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Sekcja | Akustyki, Biomechaniki i Bioinzynierii

Maria Gotdasz, Ill inz. o % AGH Rapid
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Krakowie
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Biomedycznej

AGH Rapid Prototyping

Analiza numeryczna MES wybranych rodzajow obcigzen projektu
wozka inwalidzkiego dla psa z niedowtadem tylnich tap
wykonanego w technologii druku 3D

Protetyka zwierzat jest wcigz rzadko poruszanym tematem w kontekscie dyscypliny, jaka jest
inzynieria biomedyczna i biomechanika inzynierska. Wézek inwalidzki dla psa jest rozwigzaniem
utatwiajacym funkcjonowanie tym pupilom, ktére ulegty wypadkom, ciezkim kontuzjom, maja
wrodzong niepetnosprawnos$é ruchowg czy choroby kregostupa o podtozu neurologicznym i
ortopedycznym. Schorzenia te uniemozliwiajg im swobodne poruszanie sie na czterech tapach.
W poréwnaniu do wozkéw dla ludzi, wozki inwalidzkie dla pséw réznig sie w zaleznosci od
wielkosci i wagi psa, rodzaju schorzenia oraz petnionej funkcji. Naprzeciw powyzszym i czesto
unikatowym wymaganiom wychodzi druk 3D i mozliwo$¢ spersonalizowania wyrobu
medycznego. W pracy przedstawiono przyktad wykorzystania druku 3D w realizacji projektu
wozka inwalidzkiego dla czworonogéw z niedowtadem ruchowym tylnych tap. Analiza
numeryczna metodg elementéw skonczonych jest wazng punktem badan, pozwalajgca na
znalezienie nowych rozwigzan konstrukcyjnych. Autorka formutuje zatozenia konstrukcyjne,
przedstawiajg koncepcje wozka inwalidzkiego bazujgcego na parametryzacji geometrii,
dostosowanej pod anatomie i schorzenia zwierzat. Prace dopetnia prezentacja wydrukowanego
prototypu.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Jakub Bryta,

dr hab. inz. Adam Martowicz
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Akustyki Architektonicznej

Analiza wptywu parametrow otworéw maskownicy gtosnika na
transmisje dzwieku

Struktury charakteryzujace sie obecnoscig wielu otworéw w swojej powierzchni okresla sie
mianem perforowanych. Stanowig one istotng cze$¢ wielu wspodtczesnych rozwigzan,
szczegblnie w dziedzinie akustyki. Znajduja zastosowanie zaréwno jako struktury pochtaniajace
dzwiek, czy dekoracyjne elementy maskujace. Materiatami mikroperforowanymi nazywa sie
materiaty, w ktérych otwory majg bardzo niewielky $rednice. Wptywa to nie tylko na zmiane
witasciwosci pochtaniajacych elementu, ale takze powoduje powstawanie dodatkowych
znieksztatcen przy transmisji dzwieku. Z tego powodu istotne jest zbadanie, jak fala akustyczna
przechodzi przez niewielkie otwory, co wystepuje np. w gtosnikach telefonéw komoérkowych,
czy mikrofonach.

W niniejszym projekcie oméwione zostanie pojecie mikroperforacji, jej znaczenie i wptyw w
maskownicach gtos$nikdéw na transmisje dZzwieku. Przedstawione zostang réwniez wykonane
modele, zarowno komputerowe, jak i rzeczywiste. Nastapi takze omoéwienie wynikow
wykonanych symulacji z wykorzystaniem metody elementéw skoriczonych. Na koniec pokazane
zostang wyniki pomiaréw, ktére zostaty zrealizowane na wydrukowanych ustrojach.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Adam Pilch
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Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

Komfort

Badania izolacyjnosci akustycznej pomieszczenia semi-
bezechowego w komorze pogtosowej

Tematem projektu jest analiza izolacyjnosci akustycznej pomieszczenia semi-bezechowego (S-
A), ktére zostato umieszczone w zespole komor pogtosowych. Modutowe pomieszczenie S-A
znajduje sie w komorze odbiorczej tego zespotu, w miejscu, gdzie znajduje sie okno pomiarowe,
przeznaczone do umieszczenia probki badanego materiatu. Taka lokalizacja pozwala na
uzyskanie pola pogtosowego po stronie komory nadawczej oraz pola zblizonego do pola
swobodnego po stronie komory odbiorczej. Gtéwnym celem projektu jest umozliwienie pomiaru
mocy wypromieniowanej przez badang przegrode za pomoca metody natezeniowe;j.

Badania izolacyjnosci akustycznej w komorach pogtosowych, wykorzystujgce metody
natezeniowe, s3 metodami nowatorskimi, ciagle rozwijajagcymi sie w kierunku osiggniecia coraz
wiekszej doktadnosci i odtwarzalnosci pomiaru. Aktualnie przeprowadzane sg pomiary testowe
oraz badania, ktérych celem jest okreslenie, czy izolacyjnosé akustyczna S-A jest wystarczajaca,
czy konieczne bedzie wprowadzenie dodatkowych modyfikaciji.

W ramach pracy przeprowadzono pomiary réznicy poziomdw cisnienia akustycznego zaréwno
wewnatrz S-A, jak i w odbiorczej komorze pogtosowej, przy uzyciu zrédta dZzwieku generujacego
sygnat zarbwno w nadawczej komorze, jak i wewnatrz komory odbiorczej. Uzyskane dane
zostaty wykorzystane do wyznaczenia izolacyjnosci akustycznej pomieszczenia S-A.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Dominik Mleczko
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Badanie mozliwosci zastosowania wielokomorkowych
metamateriatdw membranowych do zwiekszania izolacyjnosci
akustycznej

Membranowe struktury rezonansowe, inaczej metamateriaty membranowe, stanowig
innowacyjne podejécie w dziedzinie materiatéw dZwiekoizolacyjnych. Tradycyjne materiaty
podlegajg prawu masy, co oznacza, ze ich izolacyjnos¢ akustyczna zwieksza sie wraz ze
wzrostem masy i czestotliwosci. W przypadku metamateriatéw membranowych elastyczna
membrana umieszczona w sztywnej ramie wspierana jest przez dodatkowe elementy stuzace do
regulacji rezonanséw membrany. Dzieki takiemu podejsciu mozliwe jest zwigkszenie
izolacyjnosci akustycznej w okreslonym zakresie czestotliwosci i kontrola tego zakresu poprzez
manipulacje dodatkowymi elementami na membranie.

Referat koncentruje sie na opracowaniu modelu numerycznego do obliczania parametréw
wibroakustycznych membrany oraz analizie metod manipulacji charakterystyka izolacyjnosci
akustycznej. Praca skupia sie réwniez na badaniu mozliwosci integracji pojedynczych membran
w jedng wiekszg strukture wielokomoérkowsa, analizujgc wptyw tego potaczenia na wtasciwosci
izolacyjnosci akustycznej. taczenie membran w wielokomérkowe struktury pozwala na
uzyskanie ustroju o wiekszym polu powierzchni. Dodatkowo pozwala to na tworzenie ustrojéw
o szerszym zakresie dziatania niz ustroje jednokomérkowe, poprzez dostosowywanie komorek
do roéznych zakreséw dziatania. Praca zawiera réwniez weryfikacje eksperymentalna
wprowadzonych modyfikacji, opartg na pomiarach przeprowadzonych w rurze impedancyjnej
zgodnie z normg ASTM E2611-09.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Klara Chojnacka
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Badanie rozktadu poziomu cisnienia akustycznego w zakresie
modalnym ze szczegélnym uwzglednieniem pasma najnizszych
czestotliwosci w akustyce matych pomieszczen

Wystepowanie moddéw wiasnych to jedno z podstawowych zjawisk w zakresie akustyki matych
pomieszczen. W celu wyznaczenia czestotliwosci rezonansowych i ich rozktadéw stosuje sie
metody analityczne (dla wybranych ksztattéw), metody numeryczne (dla dowolnego ksztattu)
lub badania doswiadczalne. Jest to niezbedny etap do zaplanowania regulacji w zakresie
adaptacji akustycznej pomieszczeh. Zagadnienia dotyczace analizy modalnej pomieszczen sg
dobrze przebadane w literaturze, brakuje jednak metod i opracowan na temat strategii
ustawienia punktu odstuchowego lub adaptacji w zakresie ponizej pierwszej czestotliwosci
modalnej pomieszczenia. W pracy zostang przeanalizowane wyniki pomiaru rozktadéw poziomu
ci$nienia akustycznego w pomieszczeniu, ze szczegbélnym uwzglednieniem zakresu
czestotliwosci 20-30 Hz. Badania uwzgledniajg rowniez rézne warianty ustawienia Zrodta.
Przeprowadzona analiza pozwoli na optymalne ustalenie potozenia punktu odstuchowego w
pomieszczeniu, ze szczegbdlnym uwzglednieniem propagacji dZzwieku w zakresie najnizszych
zakresow czestotliwosci.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Barttomiej Chojnacki
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BioStrat : Eksploracja stratosfery - Eksperymenty i odkrycia przy
uzyciu balonéw stratosferycznych"

Stratosfera oferuje unikalne warunki np.: temperatura w tej warstwie zmienia sie od -60°C do -
15°C oraz bardzo niskie cisnienie atmosferyczne a warunki te sg trudne i kosztowne do
odtworzenia na Ziemi.

Balony wysokosciowe sa doskonatymi narzedziami do eksploracji tego srodowiska i stanowia
optacalng platforme do przeprowadzania innowacyjnych eksperymentéw. Utatwiajg réwniez
rozwdéj rozwigzan, ktére beda stosowane w eksploracji gtebokiej przestrzeni kosmicznej i
misjach dtugoterminowych. To gtéwne powody rozwoju projektu BioStrat.

Do tej pory przeprowadzono 6 misji stratosferycznych, najwyzszy lot osiggnietg na wysokosci
35469m. Eksperymenty obejmowaty obrazowanie terenéw miejskich i wiejskich za pomocg
AgroCam, testowanie systemow telemetrycznych w czasie rzeczywistym oraz testy prototypow
platformy lab-on-chip.

Edycja tegorocznego projektu skupia sie na dalszym rozwoju platformy lab-on-chip z
wykorzystaniem druku 3D, poprawie komunikacji z balonem za pomoca technologii LoRaWAN
oraz badania na temat Zrédet zasilania, ktére moga by¢é wykorzystane w misjach
stratosferycznych i near-space.

Opiekun naukowy referatu:

dr Agata Kotodziejczyk
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Budowa analogowego efektu audio sterowanego falami
moézgowymi

Celem prezentowanego projektu byto skonstruowanie efektu audio posiadajagcego mozliwos$é
kontroli parametrow z wykorzystaniem przebiegdw elektroencefalograficznych (EEG)
rejestrowanych na skdrze gtowy cztowieka. Jako przyktad wybrany zostat efekt typu ,phaser”,
modulujacy sygnat audio poprzez zmiane czestotliwosci $rodkowej filtréw pasmowo-
zaporowych. Predkos¢ modulacji jest uzalezniona od czestotliwosci sygnatu tréjkatnego
generowanego przez oscylator przestrajany napieciem, na ktérego wejscie podana zostaje
obwiednia rejestrowanych fal elektroencefalograficznych. Ponadto, skonstruowany phaser
moze rowniez funkcjonowaé w trybie, w ktérym sygnat EEG bezposrednio moduluje dZzwiek z
pominieciem oscylatora, co umozliwia kontrole zaréwno nad predkoscig modulaciji, jak i nad jej
gtebokoscia. Efekt oraz uktad rejestrujacy fale mézgowe zostaty wykonane w petni analogowo,
z wykorzystaniem programéw do projektowania ptytek PCB. Przeanalizowano takze mozliwosci
kontroli uzytkownika nad parametrami efektu oraz nad ich powtarzalnoscia.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Robert Baranski
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Budowa komory nagraniowej wedtug projektu oraz pomiar
wtasciwosci ustroju

Akustyczne ustroje pochtfaniajagce dzwiek to specjalne struktury zaprojektowane w celu
zmniejszenia czasu pogtosu panujacego w pomieszczeniu poprzez absorpcje energii dzwieku.
Wykorzystywane sg one w zréznicowanych wnetrzach, od sal koncertowych po pomieszczenia
biurowe. Komora nagraniowa, bedaca jednym z rodzajéw ustrojdow pochtaniajacych, jest
szczegblnie istotna w dziedzinie realizacji nagran. Zapewnia kontrolowane $rodowisko o
neutralnych i powtarzalnych warunkach odstuchowych, redukujac pierwsze odbicia, a takze
zmniejszajac postrzegany czas zaniku wyemitowanego dZzwieku. Referat omawia budowe takiej
konstrukcji, zgodnie z wczesniej przygotowanym projektem, oraz dokonuje pomiaru
witasciwosci ustroju, w tym zmniejszenia poziomu mocy akustycznej zgodnie z normg ISO
23351-1:2020. Efektem przedstawionej pracy jest funkcjonalna komora nagraniowa,
wykorzystywana do nagrywania Sciezek dzwiekowych w warunkach domowych.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Aleksandra Chojak
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BioMetr

BioMetr AGH JFF

Klasyfikator do automatycznej diagnozy choroby Parkinsona na
podstawie analizy gtosu

Choroba Parkinsona to powazne schorzenie zaliczane do choréb neurodegeneracyjna, ktérego
objawy obejmujg spowolnione ruchy, drzenie, sztywnos$¢ miesni, zaburzenia réwnowagi oraz
problemy z méwieniem. Wczesne wykrycie jest kluczowe dla skutecznego leczenia i poprawy
jakosci zycia pacjenta. Obecnie diagnoza opiera sie na regularnych wizytach u specjalisty, co
moze by¢ ucigzliwe dla grupy pacjentéw, ktérg stanowia w wiekszosci ludzie w podesztym
wieku. Celem tego projektu jest stworzenie prostego i nieinwazyjnego narzedzia, ktére z duza
doktadnodcia bedzie w stanie wykryé chorobe Parkinsona na podstawie analizy gtosu.
Narzedzie to bedzie wykorzystywac prébki gtosu oséb chorych i zdrowych w podobnym wieku,
wypowiadajgcych samogtoski. Modele do automatycznego rozpoznawania mowy zostanag
dostosowane do klasyfikacji gtosu jako nalezacego do osoby chorej lub zdrowej. Oczekuje sie,
ze taki klasyfikator odcigzy lekarzy, zapewniajac jednoczesnie chorym komfort i zmniejszajac
liczbe niezbednych wizyt. Narzedzie to moze sta¢ sie przetomowym rozwigzaniem w walce z
chorobg Parkinsona.

Opiekun naukowy referatu:

Daria Hemmerling
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Odkryj moc natury w pielegnaciji swojej skory: Sekrety naturalnych
kosmetykow

Skéra stanowi nie tylko naszg zewnetrzng warstwe ochronna, ale réwniez wyraz naszego
zdrowia i samopoczucia. Od starozytnosci ludzie wykorzystywali bogactwa natury nie tylko w
celu poprawy wygladu, lecz takze pielegnowania swojego ciata. Wspotczesnie siegamy do
korzeni, projektujagc nowoczesne kosmetyki, ktére wykorzystujg rozwigzania inspirowane
natura. Niniejszy referat wykonany w oparciu o przeglad literatury, stanowi wktad w zrozumienie
coraz to szerszego wykorzystywania naturalnych substancji w kosmetologii, podkreslajac ich
skutecznosc oraz korzystne wtasciwosci.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Grzegorz Stefan Jodtowski
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Polytheremin - Optymalizacja i rozszerzenie prototypu

Projekt zaktada rozwdj polifonicznej wersji instrumentu zaproponowanego przez Leona
Theremina. W jego tradycyjnej postaci znajduja sie dwie anteny, ktére rejestrujg ruchy rak
muzyka, kontrolujgc tym samym wysokos$¢ i gtosno$¢ tonu. Koncepcja PolyTheremina idzie o
krok dalej - bedzie on wyposazony w zestaw anten sledzacych ruchy poszczegélnych palcéw
reki muzyka. Ten krok wprowadzi polifonie do klasycznego thereminu.

Anteny instrumentu zostang umieszczone blizej siebie, co wprowadzi korelacje wzajemna
poszczegdblnych kanatéw. Aby zmniejszy¢ ten efekt, zastosowany zostanie odpowiedni algorytm
dekorelujacy. Jednak wczesniej nalezy zminimalizowa¢ wptyw anten za pomocg zmiany ich
geometrii. W tym celu wykorzystany zostanie uprzednio przygotowany model numeryczny
urzadzenia. Konieczny bedzie réwniez algorytm optymalizujacy, ktéry pozwoli znalezé
odpowiednig geometrie anten.

Zastosowanie optymalizacji wymiaréw instrumentu znacznie utatwi pdzniejszg obrobke
sygnatu. Ponadto, zostanie zaprezentowana jedna ze wstepnych wersji prototypu instrumentu,
ktéra bedzie stanowié platforme testowa do dalszej pracy nad PolyThereminem.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz., Pawet Pawlik, prof. AGH
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Prezentacja nowoczesnego Trebusza "Huragan"

“Huragan” jest aktualnie najnowoczesniejszym i najwiekszym trebuszem typu MURLIN na
Swiecie. Celem projektu jest rozwdj wyrzutni dynamicznych i dogtebne zrozumienie ich
dynamiki oraz pobicie Rekordu Guinnessa w rzucie 20-kilogramowym kegiem piwa z trebusza,
na odlegtosé, ktéry obecnie nalezy do grupy inzynieréw ze Stanéw Zjednoczonych.

Juz niewielki prototyp udowodnit, Ze trebusze (czyli wyrzutnie wykorzystujace jedynie energie
potencjalng zgromadzong w uniesionym ciezarze - przeciwwadze) s3 w stanie osiggac
sprawno$¢ przekraczajacg 70%. Wielocztonowe ramie przeciwwagi zamienione na spirale
inspirowang ciggiem Fibonacciego, nowatorskie podejscie do geometrii ramienia miotajgcego
oraz uzycie nowoczesnych niezwykle wytrzymatych i nierozciggliwych linek Dyneema
pozwolito uzyskaé fantastyczny zasieg i doskonale ptynny cykl pracy.

Nasz projekt jest obecnie na ukonczeniu. Trebusz ,Huragan” mierzy 15 m dtugosci, 6 m
wysokosci i 12 m szerokosci i wazy ponad 2,5 tony. Jego obecny zasieg to ~110 metréw rzucajac
10 kilogramowa beczka piwa. Nasz cel po tegorocznej przebudowie to ponad 150 metrowy rzut
beczka o masie 20 kg.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Marcin Mazur
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Projekt i budowa stanowiska pomiarowego w postaci rury
impedancyjnej do badan metamateriatowych struktur
akustycznych

Wspbtczynnik pochtaniania dzwieku jest istotnym parametrem materiatéw akustycznych.
Pozwala na stwierdzenie, ile energii akustycznej pochtania dany materiat. Ma to zastosowania
w adaptacji akustycznej oraz projektowaniu zabezpieczen przeciwhatasowych w
pomieszczeniach. Dla wiekszosci materiatéw jego wartos¢ moze by¢é wyznaczona jedynie
poprzez precyzyjne pomiary.

Badanie wspotczynnika pochtaniania dzwieku w komorze pogtosowej metodg I1ISO 354 jest
kosztowne, czasochtonne oraz wymaga prébki o duzych wymiarach. Poniewaz wspdtczynnik
pochtaniania dzwieku moze by¢ wyznaczony za pomoca funkcji przejscia, jednym z mozliwych
rozwigzan tych probleméw jest przeprowadzenie badania w specjalnej rurze impedancyjne;j.
Pomimo nieskomplikowanej metody pomiarowej, koszt powszechnie dostepnych na rynku
rozwiazan jest wysoki.

W zwigzku z tym celem projektu jest stworzenie niskim kosztem nowoczesnego stanowiska
badawczego, opartego na metodzie funkcji przejScia w rurze impedancyjnej, umozliwiajgcego
precyzyjne pomiary wiasciwosci akustycznych materiatéw, ze szczegélnym naciskiem na
pochtanianie dzwieku i straty przejscia w materiale.

Podczas referatu zaprezentowane zostang przyjete zatozenia projektowe odnosnie wykonania
samej rury impedancyjnej oraz implementacji kodu odpowiedzialnego za wyznaczanie
wspoétczynnika pochtaniania dZzwieku oraz straty przejécia przenoszenia w materiale. Wykonanie
rury oraz implementacja kodu zgodne beda z normami PN-EN ISO 10534-2:2004 oraz ASTM
E2611-09.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Barttomiej Chojnacki

24



61. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
9 maja 2024

Kajetan Ginter, Il inz.

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Woydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej

Barttomiej Adamczyk, | mgr

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej

Stanistaw Sekara, Il inz.

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej

Eliza Zmuda, | inz.

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej

Technologii Kosmicznych AstroBio

Projekt multimodalnego systemu pomiaru subiektywnej percepcji
czasu

Niezwykle waznym elementem misji eksploracji kosmosu jest efektywne zarzadzanie czasem.
Mechanizm postrzegania uptywu czasu przez cztowieka jest zjawiskiem zaleznym od wielu
czynnikéw zewnetrznych i wewnetrznych. Jego zmiany nasilajg sie w srodowisku trudnym, do
ktérego zaliczyc¢ trzeba niewatpliwie srodowisko kosmiczne. Zmiana postrzegania uptywu czasu
w $Srodowisku kosmicznym jest wywotywana przez chociazby izolacje, zmieniony rytm dobowy
i potencjalne zmiany fizjologiczne. M3Space to projekt, w ktérym wykonane zostang pomiary
subiektywnej percepcji czasu z uwzglednieniem réwniez pomiaréw fizjologicznych. Chcemy sie
dowiedzie¢ jak uptyw czasu jest postrzegany u poszczegdlnych ludzi i jak parametry
fizjologiczne wptywaja na te pomiary. Stworzony przez nas system bedzie w stanie bada¢ jak
cztowiek postrzega uptyw czasu. Bedzie on zintegrowany z czujnikami aparatury medycznej w
trzech gtéwnych obszarach. Pierwszym z nich jest obszar sercowo-naczyniowy, w ktorym
bedziemy wykorzystywac czujniki mierzace elektrokardiografie (EKG), puls, cisnienie oraz
temperature. Kolejnym obszarem jest obszar mézgowy, w ktérym do pomiaréw uzyjemy
czujnikdéw do elektroencefalografii (EEG). Ostatnim obszarem jest szeroko pojety monitoring
stresu. Caty system bedzie spiety oprogramowaniem tak, aby mozna byto sie taczy¢ z czujnikami
i jednoczesnie zbieraé dane do komputera lub smartfonu.

Opiekun naukowy referatu:

dr. inz. Mateusz Daniot
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Projekt stanowiska do poréwnawczych testow mocy akustycznej
Smigiet dronéw o ztozonej topologii.

Niniejsza praca opisuje projekt eksperymentalnego stanowiska pomiarowego majgcego na celu
badanie mocy akustycznej Smigiet drondéw. Referat omawia potrzebe rozwigzania tego
problemu, metode modyfikacji topologii $migiet oraz prezentuje projekt stanowiska do
poréwnawczych testéw. Aby unikna¢ duzego obcigzenia obliczeniowego zwigzanego z
modelowaniem numerycznym, opracowano metode badawcza oparta na szybkim
prototypowaniu. Projekt stanowiska pomiarowego zostat stworzony zgodnie z wytycznymi
dotyczacymi projektowania obudéw ttumiacych/izolujacych dzwiek. Do uzyskania danych
dotyczacych hatasu generowanego przez $migta uzyto 5 mikrofonéw MEMS podtaczonych do
mikrokontrolera Raspberry Pi. Site no$ng generowang przez smigto miato by¢ mierzone za
pomocg tensometru podtagczonego do Raspberry Pi. Jednoptytowy komputer umozliwia szybkie
pomiar i obliczenie wynikéw. Ta metoda badawcza utatwi szybkie zidentyfikowanie parametréow
zaprojektowanych smigiet, ktére najbardziej wptywajg na ich moc akustyczng bez uszkadzania
ich wtasciwosci aerodynamicznych.

Opiekun naukowy referatu:

Krzysztof Lalik
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Stuchowiska do treningu percepcji stuchowej

Podczas przemieszczania sie polegamy gtéwnie na zmysle wzroku, a gdy go zabraknie, musimy
nauczy¢ sie bardzo doktadnej oceny przestrzeni, przy pomocy innych zmystéw. Osoba
niewidoma moze rozpozna¢ otoczenie blisko siebie za pomoca dotyku, jednak wiekszg
przestrzen powinna umiec ocenic¢ za pomocg stuchu.

Opracowatam metode treningu stuchu u dzieci z niepetnosprawnosciami wzrokowymi w postaci
stuchowisk do nauki zaimkéw przestrzennych oraz rozwoju orientacji przestrzennej przez
bodzce stuchowe. Zaprojektowatam forme i budowe stuchowisk tak, by mogty uczyé sie
rozpoznawania $wiata, z mentorem, jak i samodzielnie. Jako czesci éwiczeniowe stuzg wykonane
nagrania binauralne.

Powstaty 2 rodzaje stuchowisk w formie filméw na Platformie You Tube oraz ich analizy. Maja
wiele zastosowan, lecz przede wszystkim petnig role edukacyjng, pozwalajac kazdemu na
trening swojego stuchu w domowym zaciszu.

Opiekun naukowy referatu:

dr Dorota Mtynarczyk
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Stanowisko badawcze do demonstracji dziatania
dzwiekochtonnych metamateriatow akustycznych w falowodach o
przekroju okragtym

Niniejszy referat dotyczy konstrukcji zestawu popularyzatorskiego demonstrujgcego
zastosowania ttumikéw opartych o rezonans akustyczny w kontekscie ttumienia hatasu
przemystowego o charakterze waskopasmowym. Zestaw sktada sie z dwodch gtéwnych
komponentéw - falowodu o przekroju okragtym oraz wymiennych elementéw ttumika
umieszczanych w kanale falowodu. Demonstracja funkcjonalnosci ttumikéw odbywa sie przy
uzyciu aplikacji, ktéra poréwnuje widmo akustyczne sygnatu zarejestrowanego na wylocie
falowodu bez zamontowanych ttumikéw oraz z zamontowanymi ttumikami. Nastepnie program
wyznacza strate wtracenia ttumikdw rezonansowych oraz czestotliwos¢ najwiekszego
ttumienia. Straty energetyczne wprowadzane do falowodu przez metamateriaty akustyczne
maja charakter waskopasmowy. Przedstawione zostaty kolejne etapy konstrukcji zestawu
demonstracyjnego, zaprezentowano proces optymalizacji geometrii ttumikdéw rezonatorowych
oraz trudnosci w zastosowaniu druku 3D w procesach produkcyjnych metamateriatow
akustycznych. Omowiono takze mozliwosci zastosowania zestawu demonstracyjnego w
kontekscie dydaktycznym, popularyzacji nauki oraz walki z hatasem. Poruszono takze kwestie
szerokich mozliwosci dalszego rozwoju konstrukcji, w szczegdlnosci potencjatu zastosowania w
prototypowaniu nowych geometrii metamateriatow akustycznych.

Opiekun naukowy referatu:

Dr inz. Barttomiej Chojnacki
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Stenty sercowo-naczyniowe oparte na polimerach z pamiecia
ksztattu (SMPs)

Celem projektu jest uformowanie poliuretanowych stentéw sercowo-naczyniowych, ktére po
umieszczeniu w odpowiednim miejscu naczynia krwionos$nego pod wptywem temperatury ciata
cztowieka powracajg do ksztattu pierwotnego i dopasowujg do zyty lub tetnicy. W catej
objetosci stentu znajduje sie Srodek antymutatyczny, ktéry ma przeciwdziataé narastaniu tkanki.
Stenty formowane s3 metoda elektroprzedzenia, nastepnie poddawane programowaniu
ksztattu tymczasowego. Po przeprowadzeniu tych etapéw trzeba zadziata¢é na stent
temperaturg aktywacji, przy ktérej stent wréci do ksztattu pierwotnego i dopasuje sie do
naczynia krwionosnego. Badany materiat zaczyna sie odksztatcaé przy temperaturze 36°C, wiec
organizm cztowieka bedzie odpowiednim bodZzcem, pozwalajacym na powrdét do jego
poczatkowego ksztattu. W celu charakteryzacji wtasciwosci materiatu wykonano analize
spektroskopii FTIR, kata zwilzania i analize mechaniczng na urzadzeniu DMA. Przyszte badania
przewidziane w projekcie maja na celu zbadanie stezenia uwalnianego leku i oceny
cytotoksycznosci.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Ewa Kijenska-Gawronska
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System do wykrywania upadkow w oparciu o urzadzenia ubierane i
uczenie maszynowe.

Celem projektu jest realizacja systemu wykrywania upadkéw, przeznaczonego dla oséb
starszych, dla ktérych moga one wynikaé z réznych schorzen, lub ostabionej kondyciji, a kazdy
takie zdarzenie wiaze sie z niebezpieczeristwem, szczegdlnie jesli nie udzielona zostanie pomoc.

Projekt wykorzystuje ubieralne urzadzenie, ktore jest niezauwazalne dla noszacej go osoby,
jednoczesnie zapewniajac dtugi czas pracy na baterii, oraz ciggte i wiarygodne pomiary. Dane z
tego sensora w postaci odczytu akcelerometru i zyroskopu sg zbierane przez aplikacje mobilng,
ktéra wykorzystujgc uczenie maszynowe wykrywa moment upadku i pozwala na szybka reakcje,
na przyktad powiadomienie opiekuna danej osoby.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Mateusz Daniot
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Zastosowanie czujnikow IMU do analizy dynamiki ruchu konczyn
dolnych cztowieka

Ta prezentacja bada analize dynamiki ruchu ludzkiego, ktéra jest kluczowa dla rozwoju
technologicznego. Poprzez zrozumienie biomechaniki, czyli nauki o ruchu ludzkiego ciata,
naukowcy mogg udoskonali¢ diagnozy medyczne, analizowa¢ wyniki sportowe oraz przyczyniaé
sie do rozwoju rozrywki i robotyki. Projekt ten analizuje dynamike ruchu dolnych kohczyn przy
uzyciu specjalnego kostiumu do motion capture wyposazonego w czujniki IMU. Skupi sie on na
kinematyce i dynamice ndg, wykorzystujgc dane z akcelerometréw, zyroskopow i
magnetometrow. Celem jest pogtebienie wiedzy na temat ruchu dolnych koriczyn. Badania beda
obejmowaty opracowanie procedury badawczej, pozyskiwanie i przygotowanie danych oraz ich
filtrowanie. Nastepnie analiza bedzie dotyczyé ogdlnych parametrow kinematycznych i
dynamicznych chodzenia i biegania, wraz z poszczegélnymi fazami chodu. Projekt ten
przyczynia sie do badan na styku dynamiki ruchu, lokomocji cztowieka i algorytméw sterowania
dwunoznych robotéw.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Adam Pitat, prof. AGH
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Zastosowanie sygnatow modulowanych czestotliwosciowo w
pomiarach izolacyjnosci akustycznej od dzwiekow powietrznych

Podczas wykonywania pomiarow izolacyjnosci akustycznej zwykle stosuje sie szum
szerokopasmowy jako sygnat wymuszajacy. Jednakze czasem konieczne jest zastosowanie
wymuszenia w postaci sygnatu harmonicznego lub poliharmonicznego. Niestety, tego typu
sygnaty w komorach pogtosowych mogg prowadzi¢ do powstania fal stojgcych, co skutkuje
nierownomiernym rozktadem cisnienia akustycznego w pomieszczeniu. Aby temu zaradzi¢,
proponuje sie zastosowanie odpowiednio zmodulowanych sygnatéw. Celem projektu jest
zweryfikowanie, czy  wykorzystanie sygnatéw harmonicznych modulowanych
czestotliwosciowo moze zwiekszy¢ jednorodnos¢ przestrzenna gestosci energii akustycznej w
catym polu akustycznym. Praca przedstawia wyniki badan, w ramach ktérych testowano rézne
sygnaty akustyczne jako pobudzenie komory pogtosowej, w tym szum szerokopasmowy,
sygnaty harmonicze o réznych czestotliwosciach oraz sygnaty zmodulowane. Oméwiono takze
skutecznos¢ badanych rozwigzan.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Dominik Mleczko
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Adaptacyjny regulator neuronowy dla nieliniowych systemow
sterowania w warunkach zmiennego obcigzenia

Ten artykut przedstawia nowatorskie podejscie do sterowania zurawiami mostowymi, adresujac
wyzwania zwigzane z zmienng dtugoscig ciegna i waga tadunku. Tradycyjne metody sterowania
czesto sg niewystarczajace w praktycznych zastosowaniach ze wzgledu na ich oparcie na
ustalonych scenariuszach obcigzenia. Aby poradzi¢ sobie z tym problemem, w artykule
opracowano algorytm uczenia ze wzmocnieniem (RL), ktory jest odporny na nieliniowosc
obiektu. Konkretnie, proponowany jest algorytm Twin-delayed Deep Deterministic Policy
Gradient (TD3) z losowaniem cech obiektu. Ten algorytm uczy sie uniwersalnej metody
sterowania zdolnej do radzenia sobie z szerokim zakresem zmian masy tadunku. Badania
symulacyjne dowodzg skutecznosci proponowanej metody, osiggajac zadowalajgcg wydajnosé
sterowania w poréwnaniu z klasycznymi algorytmami regulatora liniowo-kwadratowego (LQR).
Badanie podkresla znaczenie RL w radzeniu sobie z ztozonoscig i nieliniowoscig nowoczesnych
systemow sterowania, oferujac korzysci takie jak adaptacyjno$é do dynamicznych srodowisk i
odporno$¢ na zaktocenia. Ponadto, artykut przedstawia obiekt badania, ktérym jest zuraw
mostowy, i zarysowang metodologie, obejmujaca wykorzystanie kompleksowych modeli
matematycznych oraz eksperymentéw symulacyjnych przeprowadzonych za pomoca
MATLAB/Simulink. Omawiana jest faza szkolenia algorytmu RL, z wyeksponowaniem
intensywnosci obliczeniowej i wykorzystanej architektury sieci neuronowej. Sekcja wynikéw
prezentuje rezultaty symulacji przy réznych masach tadunku, pokazujagc odpornos$¢ i
niezawodnosé¢ systemu w osigganiu zadowalajacej regulacji. W koricu, wnioski podkreslajg
obiecujace wyniki uzyskane wraz z planami dalszych optymalizacji i testbw w warunkach
rzeczywistych, aby zweryfikowaé wydajnos$¢ systemu w praktycznych scenariuszach.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Krzysztof Lalik
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Algorytm sztucznej inteligencji do detekcji anomalnej pracy
urzadzen wirujgcych

Istotg referatu byto zaprojektowanie inteligentnego systemu predykcyjnego utrzymania ruchu
(PdM), ktérego zadanie polegato na detekcji anomalnej pracy oraz klasyfikacji uszkodzen
urzadzen wirujgcych, symulujacych awarie topat turbin wiatrowych. Przygotowany uktad
pomiarowy sktadat sie z silnika BLDC z zamontowanymi $migtami o 5 stopniach uszkodzeh.
Monitorowanie stanu odbywato sie na podstawie pomiaru drgan, ktére niosa wiele informac;ji
zwigzanych ze stanem technicznym urzadzenia, wskazujg na ewentualne problemy i s3
wystarczajagcym narzedziem do detekcji anomalnej pracy. Na podstawie zarejestrowanych
sygnatéw obliczono najpopularniejsze wskazniki diagnostyczne.

Praca podkresla duze znaczenie analizy danych, ktéra moze zapobiec ryzyku zwigzanemu z duza
liczba wymiarow (tzw. "klatwa wymiarowosci") oraz przynies¢ korzysci zwigzane z ich redukcja.
Ostatecznym celem byto poréwnanie wydajnosci algorytmow uczenia maszynowego (SVM, Las
Losowy) z bardziej skomplikowanym modelem opartym na sieciach neuronowych, oraz
wykazanie, ze sieci nie sg konieczne do osiggniecia zadowalajgcej efektywnosci systeméw PdM.
Celem tej pracy jest réwniez zwrdcenie uwagi na algorytm uczenia zespotowego — Voting
Classifier, ktérego korzysci z moga przewyzszy¢ mozliwosci wszystkich powyzszych modeli,
jednoczesnie uczac sie znacznie szybciej niz sieci neuronowe.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Krzysztof Lalik
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Alternatywny System Kontroli Dronéw w Erze Technologii

Artykut omawia na projekt szeScio-wirnikowca oraz systemu, ktéry wprowadza sensory
inercyjne oraz zaawansowane technologie wizyjne zamiast uzywania GPS do stabilizacji lotow
drondéw. Ten system stanowi odpowiedzZ na trudnosci zwigzane z zaktéceniami sygnatu GPS,
wymogami precyzyjnej nawigacji w zabudowanych obszarach miejskich oraz utrudnienie lotéw
w pomieszczeniach. Dzieki temu systemowi, drony nie tylko beda mogty sobie poradzi¢ z
srodowiskiem z dynamicznymi zmianami, ale tez gwarantuja ciggtosé bezpiecznego lotu nawet,
tam gdzie nie dociera sygnat GPS. Ma to na celu zwiekszy¢ efektywnosc¢ , ale réwniez zwiekszy¢
ilos¢ mozliwych zastosowan drondéw oraz ulepszy¢ drony jako platforme dla ich aktualnych
zastosowan

Opiekun naukowy referatu:

Jacek Cieslik
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Arena wewnetrzna do testowania algorytmow dla dronéw
autonomicznych

Wraz z rozwojem robotyki roénie tez potrzeba na wygodne i efektywne testowanie
projektowanych rozwigzan. W celu zwiekszenia szans na wykrycie potencjalnych btedéw w
implementacji, konieczne jest przeprowadzenie walidacji w kontrolowanych warunkach.
Popularng metoda jest zastosowanie zestawu kamer w systemie przechwytywania ruchu (ang.
Motion Capture). Pozwala to na doktadng lokalizacje robota (lub drona) i poréwnanie tak
uzyskanej pozycji rzeczywistej z tg3 wyznaczong z wykorzystaniem czujnikéw zamontowanych
na testowanej platformie (np. kamer i odometrii wizyjnej).

W referacie przedstawiony zostanie kolejny etap projektu wewnetrznej areny do testowania
algorytméw dla dronéw autonomicznych, realizowanego przez SKN AVADER. Opracowany
system wykorzystuje zestaw kamer Basler ace, w docelowym uktadzie od 4 do 8 sensoréw.
Umozliwiajg one nagrywanie z maksymalng czestotliwoscig 227 FPS oraz posiadajg zwiekszong
czutos¢ w pasmach bliskiej podczerwieni. Do wstepnego przetwarzania obrazu zastosowano
platformy Jetson Nano Developer Kit, natomiast finalng pozycje oblicza komputer zewnetrzny
na podstawie danych przesytanych przez sie¢ Ethernet lub Wi-Fi. Aplikacja zostata napisana w
jezyku Python. Implementuje ona rézne metody kalibracji (w ptaszczyznie oraz w 3D) oraz
obliczania potozenia drona (wykorzystujgce markery bierne lub aktywne, metody detekcji
obiektow pierwszoplanowych). Catos$¢ zostata przygotowana do tatwego uruchomienia na
komputerze PC.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Tomasz Kryjak
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Autonomiczny dron Sledzacy linie - implementacja algorytmu
detekcji i sterowania

Sledzenie linii (ang. line following) jest to konkurencja dobrze znana wsréd oséb
zainteresowanych robotyka mobilna, polegajaca na takim zaprogramowaniu robota, aby $ledzit
i podazat za wyznaczong linig. W biezagcym roku firma ONT we wspotpracy z MathWorks
zorganizowata tego typu zawody dla dronéw autonomicznych. Problemy, z jakimi nalezato sie
zmierzyé, obejmowaty zdefiniowanie wektora predkosci, niestabilno$¢ oswietlenia otoczenia,
wptyw podmuchdéw powietrza oraz inercje drona.

Pierwszy etap zawoddéw odbyt sie w srodowisku symulacyjnym. Do wykrycia czerwonej linii i
okredlenia jej parametréw wykorzystane zostaty algorytmy przetwarzania obrazu, takie jak
binaryzacja, segmentacja oraz transformacja Hougha. Punkty zainteresowania (Pol ang. Point of
Interest), takie jak skrzyzowania, koniec i poczatek linii, zostaty zlokalizowane na podstawie
przecie¢ wyznaczonych krawedzi. Dodatkowo dokonano weryfikacji, czy w danym obszarze jest
mozliwe istnienie takiego punktu. Koto do lagdowania zostato wykryte poprzez zliczenie sumy
pikseli obiektu segmentacji oraz obliczenie $redniej odlegtosci od srodka ciezkosci do pikseli
krancowych.

W referacie opisane zostanie takze kolejne wyzwanie jakim okazata sie ograniczona moc
obliczeniowa rzeczywistego obiektu podczas drugiego etapu zawodéw, ktéra wymusita
odmienne podejscie do problemu. Zastosowane zostato podejscie oparte o regulatory PID oraz
obszary zainteresowan obrazu, podobne do algorytméw popularnie stosowanych w jezdzacych
robotach sledzacych linie.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Tomasz Kryjak
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Autonomiczny system dla dronéw do lotu z przeszkodami

Bezzatogowe statki powietrzne (BSP) potocznie nazywane dronami, dzieki swojej mobilnosci
znajduja zastosowanie w coraz wiekszej liczbie zadan. Minimalizujg udziat cztowieka w prostych
czynnosciach (np. monitorowanie upraw rolnych), a takze pozwalaja na prace w miejscach
trudno dostepnych lub niebezpiecznych (np. inspekcja kanalizacji miejskich). Dodatkowo sg one
czasami wyposazone w systemy autonomiczne, co pozwala jeszcze bardziej zredukowac udziat
operatora, a tym samym zwiekszy¢ liczbe zadan, ktore sg w stanie wykonywac.

W ramach referatu przedstawiony zostanie system do samodzielnego lotu, opracowany dla
czterowirnikowca, bedacego czescia budowanego przez SKN AVADER roju dronéw. W
projekcie podjeto sie implementacji algorytmu do planowania trajektorii ruchu w obecno$ci
przeszkdd, ktéry jednoczesnie pozwala na podazanie za oznakowanym obiektem.
Wykorzystano metode 3DVFH* (ang. 3-Dimensional Vector Field Histogram Star), dostepng w
ramach otwarto Zrédtowej biblioteki avoidance firmy PX4. Zostata ona dostosowana do
indywidualnych potrzeb, w tym zoptymalizowano kod Zrédtowy pod wzgledem zuzycia pamieci
oraz liczby operacji. Ponadto podjeto sie jej akceleracji na platformie eGPU, a cato$¢ zostata
wstepnie przetestowana w srodowisku ROS i Gazebo. Do detekcji napotykanych przeszkéd
uzyto kamery gtebi.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Tomasz Kryjak
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Bezkolizyjny lot roju drondw z wykorzystaniem algorytmu stadnego
- symulacja w srodowisku NVIDIA IsaacSim.

Roje i formacje dronéw coraz czesciej znajduja rézne zastosowania w wielu obszarach zycia.
Znaczacy rozwdj autonomii w robotyce oraz szybki postep w dziedzinie algorytmow sterowania
otworzyt drzwi do powstania sterownikéw systemoéw z wieloma agentami, mogacych zaspokoié
najrézniejsze potrzeby, w tym rowniez tg podstawows - bezkolizyjny lot i omijanie przeszkéd.
Jednymi z pierwszych sterownikéw formacji spetniajgcych wymienione cele byty algorytmy
stadne (ang. flocking) bazujace na idei pdl potencjatu i pracach Reynoldsa, ktéry zaproponowat
metodyke sterowania rojem w oparciu o trzy proste zasady: separacje, wyréwnanie oraz
przystawanie. W niniejszym projekcie zaimplementowano wybrane rozwigzanie z uzyciem
srodowiska symulacyjnego NVIDIA IsaacSim oraz PegasusSimulator co pozwolito na realizacje
foto-realistycznej symulacji. W pracy z powodzeniem zaimplementowano sterownik
predkosciowy dla czterowirnikowego drona 3DR lIris oraz stadny sterownik formacji szesciu
jednostek, ktéry nastepnie zostat poddany ewaluacji podczas symulacji przelotu z przeszkodami
w postaci bryt. Praca ukazuje wady i zalety wybranego algorytmu sterowania lotem formacji
dronéw oraz pokazuje mozliwe dalsze drogi jego rozwoju. Projekt stanowi tym samym
podwaliny pod uruchomienie tego typu rozwigzania dla formacji rzeczywistych dronéw, ktérego
znaczaca rozbudowa jest obecnie realizowana przez koto SKN AVADER dzieki sSrodkom z grantu
IDUB.

Opiekun naukowy referatu:

Tomasz Kryjak
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Deep Eye - Inteligentne Urzagdzenie do Tworzenia Cyfrowych Modeli
Topografii Podwodnej

Celem projektu jest rozwodj technologii mapowania podwodnego poprzez opracowanie
algorytméw dostosowanych do mapowania, analizy i tworzenia cyfrowych modeli batymetrii.
Kluczowym aspektem tych badan jest integracja zaawansowanych technologii, w szczegélnosci
Lidaru i specjalnie zaprojektowanego systemu sonarowego. Wykorzystujac te narzedzia, mozna
uzyska¢ dane chmury punktéw o wysokiej rozdzielczosci i precyzyjne odwzorowanie
podwodnych struktur geograficznych.

Projekt ma réwniez na celu zbudowanie wodoszczelnego urzadzenia, obstugiwanego przez
nurka, zawierajacego zaréwno czujniki Lidar, jak i sonar. To urzadzenie zwiekszy mozliwosci
gromadzenia danych i mapowania w trudnych warunkach podwodnych, rozwiazujac problemy
zwigzane z podwodnym terenem.

Kilka krytycznych pytan s centralni ten badanie. Po pierwsze, badanie ma na celu zrozumienie,
w jaki sposéb algorytmy sztucznej inteligencji mozna zoptymalizowaé, aby wykorzystaé
zbiorowy potencjat Lidara i specjalnie zaprojektowanego systemu sonarowego. Dodatkowo,
celem badania jest ocena poréwnawczej skutecznosci i doktadnosci proponowanego systemu
sonarowego i Lidaru w mapowaniu podwodnym, szczegdblnie w niekorzystnych warunkach
Srodowiskowych, gdzie widoczno$¢ jest utrudniona przez duze stezenia czastek statych.

Dzieki tym wysitkom projekt ma przyczyni¢ sie do rozwoju technologii mapowania
podwodnego, oferujac wglad w optymalizacje integracji czujnikéw i rozwdj algorytmoéw w celu
zwiekszenia doktadnosci mapowania w trudnych warunkach podwodnych.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Krzysztof Lalik
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Modutowy system pomiaru obcigzen mechanicznych i termicznych
oraz obstugi oswietlenia, dostosowany do montowania w modelu
lotniczym.

W referacie opisano ukfad zaprojektowany w celu pomiaru obcigzen mechanicznych
wystepujacych na w modelu samolotu w czasie lotu. W trakcie projektowania dodano do niego
mozliwos¢ obstugi czujnikdéw temperatury, LED-6w sterowanych cyfrowo oraz LED-6w duzej
mocy. W celu zoptymalizowania ilo$ci wykorzystywanej przestrzeni, czes¢ funkcjonalnosci
zostata zrealizowana na opcjonalnie dodawanych naktadkach.

Opiekun naukowy referatu:

Dr inz. Krzysztof Sornek
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Od teorii do praktyki: Projektowanie i testowanie systemu
nawigacji wizyjnej na przyktadzie modelu pojazdu autonomicznego

Niniejszy temat referatu jest kontynuacjg projektu SKN AVADER zapoczatkowanego w
ubiegtych latach, ktéry skupiat sie na opracowaniu algorytméw do wykrywania paséw ruchu
oraz identyfikacji obiektdw na nich. Bazujac na istniejgcej juz infrastrukturze makiety, dokonano
jej rozbudowy o dodatkowe elementy urbanistyczne takie jak sciany i budynki, co pozwolito na
stworzenie bardziej ztozonego Srodowiska testowego. Celem biezacego etapu pracy jest
projektowanie, implementacja oraz ocena zaawansowanego systemu nawigacji wizyjnej dla
pojazdéw autonomicznych, ktéry korzysta z technologii jednoczesnej lokalizacji i mapowania
(ang. Simultaneous Localization and Mapping (SLAM)). System ten ma na celu precyzyjne
tworzenie mapy terenu, po ktérym porusza sie robot, jego lokalizacje na mapie oraz planowanie
tras, wiaczajac w to eksploracje nieznanych obszaréw.

Projekt sktada sie z kilku etapow, w tym integracje uprzednio nauczonego modelu sieci
neuronowej z aplikacja, opracowania logiki odpowiedzialnej za zapisywanie tras na podstawie
danych wizyjnych oraz rozwoju mechanizmoéw decyzyjnych kierujagcych ruchami pojazdu na
podstawie rozpoznawania otoczenia i wykrytych obiektéw.

Na nadchodzacej konferencji zaprezentowane zostang aktualne nagrania testéw zbudowanego
pojazdu poruszajacego sie po makiecie, a takze szczegétowo omdwiona zostanie ciagle
aktualizowana aplikacja w frameworku Django, ktéra umozliwia sterowanie pojazdem.
Dodatkowo, przedstawione zostanie poréwnanie tras generowanych na podstawie danych z
enkoderéw oraz tras uzyskanych wytacznie z danych wizyjnych. Ten pokaz bedzie ilustracja
postepéw w integracji sktadowych systemu, ktére majg na celu tworzenie wirtualnych map
terenu i zbieranie danych przez mobilny pojazd, otwierajgc nowe mozliwosci dla autonomiczne;j
nawigaciji.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Mateusz Wasala
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Realizacja trajektorii lotu drona z wykorzystaniem algorytmow
MPC

W ciggu ostatnich lat bezzatogowe statki powietrzne (BSP) zyskuja ogromng popularnosc z
uwagi na ich wszechstronne zastosowania. Obecnie wiekszos¢ misji jest nadzorowana przez
operatoréw, co stanowi istotne ograniczenie i wptywa to negatywnie na skalowalnosé operacji.
Z tego powodu jednym z kluczowych celéw rozwoju BSP jest automatyzacja oraz autonomizacja
ich dziatania.

W tym referacie skupiono sie na zagadnieniu realizacji lotu drona po wyznaczonej trajektorii
referencyjnej. Jedng z metod umozliwiajacg wykonanie tego zadania jest algorytm sterowania
predykcyjnego na podstawie modelu - MPC (ang. Model Predictive Control).

Powszechnie stosowany sterownik NMPC (ang. Nonlinear Model Predictive Control)
wykorzystuje metody optymalizacji nieliniowej co przektada sie na ograniczenie w postaci duzej
ztozonosci obliczeniowej. W zwigzku z tym przeprowadzono implementacje trzech wersji
kontrolera MPC: nieliniowej, bazujacej na sukcesywnej linearyzacji oraz wykorzystujacej model
gLPV (ang. quasi-linear parameter varying). Kazdy z tych algorytméw zostat poddany ocenie w
srodowisku symulacyjnym PyBullet Drone na przygotowanych torach testowych.
Przeprowadzone badania obejmowaty ocene doktadnosci w $ledzeniu trajektorii, analize
ztogonosci obliczeniowej oraz testowanie odpornosci na zaktécenia.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Hubert Szolc
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System wizyjny - konstrukcja stanowiska testowego oraz badanie
jakosciowe parametrow

Do projektu PAPIC, czyli maszyny do montazu elementéw na prototypowych PCB zostat
zaplanowany system wizyjny. Aby prowadzi¢ rozwdj prac réwnolegle z czescig konstrukcyjng i
dobra¢ odpowiednie mocowanie kamery w maszynie, zostato stworzone stanowisko testowe.
Stanowisko sktada sie z ramy, o$wietlacza oraz kamery wraz z obiektywem podtaczonej do
Raspberry Pi. Prawidtowe dobranie parametréw pracy oraz charakterystyk podzespotéw to
kluczowa cze$¢ aby system wizyjny dziatat poprawnie i efektywnie. Badania pomoga w jak
najlepszym dobraniu warunkdéw pracy kamery, co pozwoli na napisanie prostszych i szybszych
algorytméw wykrywajgcych pozadane obiekty, takie jak rezystory i kondensatory SMD. Do
dobrego dobrania warunkéw pracy kamery zostaty przeprowadzone testy, miedzy innymi testy
dystorsji obiektywu oraz materiatéw rozpraszajagcych swiatto w oswietlaczu.

Opiekun naukowy referatu:

Tymoteusz Turlej
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Wykorzystanie BSP do inspekcji upraw

Wraz z nieustajgcym rozwojem techniki, bezzatogowe statki powietrzne znajdujg zastosowanie
w wielu obszarach, takich jak dostarczanie przesytek czy weryfikacja trudno dostepnych miejsc.
Zastosowaniem, ktére zaproponowali organizatorzy zawoddéw ICUAS ‘24 byto rozpoznawanie
oraz zliczanie warzyw uprawianych w szklarni.

W ramach udziatu we wspomnianych zawodach zaprogramowano autonomicznego drona,
ktérego zadaniem byto bezkolizyjne dotarcie do wyznaczonych krzewéw warzywnych,
wykrycie, identyfikacja oraz zliczenie warzyw, a ostatecznie powrét do miejsca startu. W tym
celu wykorzystane zostato powszechnie znane w robotyce srodowisko ROS (Robot Operating
System) wraz z symulacja w programie Gazebo. Caty system skonfigurowany zostat w ramach
oprogramowania Docker, dzieki czemu mozliwe byto odpowiednie skonfigurowanie systemu,
testow i owocna wspotpraca w ramach projektu.

Do wyznaczenia optymalnej Sciezki zastosowane zostaty algorytmy rozwigzujace problem
komiwojazera (TSP) oraz do detekcji i zliczania warzyw algorytmy wizyjne wykorzystujace
kamere RGB jak i gtebi. Dodatkowo stworzony zostat program do automatycznego testowania
rozwiagzania dla réznych konfiguracji krzewéw. Zaproponowane rozwigzanie charakteryzowato
sie duzg skutecznoscia, co pozwolito zajaé 6. miejsce w etapie symulacyjnym wspomnianych
zawodow, z niewielka stratg do 4. miejsca.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Hubert Szolc, mgr inz. Mateusz Wasala
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Zastosowanie algorytmoéw genetycznych i sieci neuronowych do
kontrolowania robota podazajgcego za linig

W artykule przedstawiono symulacje line followera, robota zdolnego do $ledzenia linii na
podstawie danych z czujnikéw. Symulacja wykorzystuje jezyk Python i bilbioteke Numpy do
generowania trasy i sterowania robotem. Robot jest sterowany przez sie¢ neuronowa, ktéra
zostata zoptymalizowana przy uzyciu algorytmu genetycznego.

Przedstawiony system odzwierciedla uniwersalny charakter dziedzin takich jak sztuczna
inteligencja, robotyka i algorytmy genetyczne. W artykule oméwiono proces uczenia sieci
neuronowej i jej adaptacji do zmieniajacych sie warunkow na trasie. Wyniki symulacji pokazuja
skutecznosc i elastycznosc¢ proponowanego rozwigzania w kontekscie $ledzenia linii, wnoszac
istotny wktad w rozwéj autonomicznych robotéw sledzacych Sciezke.

Opiekun naukowy referatu:

dr Tymoteusz Turlej
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Analiza metod wychwytywania ditlenku wegla oraz jego
sktadowania i wykorzystania przemystowego

Wraz z dynamicznym rozwojem przemystu i zwigzanym tym powszechnym wykorzystaniem
paliw kopalnych pojawit sie problem nadmiernej propagacji efektu cieplarnianego i zwigzane z
tym globalne ocieplenie klimatu zwigzane szczegdlnie z emisja antropogenicznego ditlenku
wegla CO2 do atmosfery. Podjetych zostato wiele inicjatyw w celu ograniczenia emisji gazéw
cieplarnianych poprzez miedzy innymi jego wychwytywanie, sktadowanie i wykorzystanie
przemystowe. W referacie poddane zostaty analizie poréwnawczej miedzy innymi rézne metody
wychwytywania CO2, a szczegblng uwage zwrdcono na technologie adsorpcyjne. Jednak jak
podkres$lono powodzenie zastosowania wspomnianych technologii uwarunkowane jest
zastosowaniem materiatbw o odpowiednich wtasciwosciach. Podejmowano proby
wykorzystania we wspomnianych procesach wegli aktywnych, zeolitéw, struktur
metaloorganicznych i porowatych polimeréw. Jednak szczegdélnie obiecujgce okazaty sie
wspomniane mikroporowate wegle aktywne ze wzgledu na swoje zalety fizykochemiczne oraz
relatywnie niski koszt wytwarzania, duza stabilno$¢ termiczng i chemiczng oraz tatwosé
wielokrotnej regeneracji.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Mirostaw Kwiatkowski, prof. AGH
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Anodowanie tytanu: barwienie metali z wykorzystaniem zjawisk
fizycznych i chemicznych

Celem przeprowadzonych badahn jest sprawdzenie wtasciwosci i trwatosci powtoki na
powierzchni tytanu w procesie anodowania. Sam proces polega na elektrolitycznym
wytworzeniu warstwy tlenku jednej z elektrod. Badanie jest wykonywane, aby znalezé
parametry dajace najbardziej intensywna barwe oraz zbadanie wtasciwosci tej powtoki
tlenkowej na tytanie. Na tworzenie powtoki wptyw maja rézne czynniki takie jak stezenie
roztworu, zastosowany elektrolit, napiecie oraz natezenie pradu. llos¢ zmiennych stwarza
mozliwos¢ réznych konfiguracji tych czynnikéw oraz uzyskania innych wtasciwosci warstwy
tlenkowej jak np. biokompatybilno$¢ czy odpornos$¢ na korozje. Do badan wykorzystywane, sg
materiaty sklasyfikowane jako odpady, dzieki czemu caty proces jest ekologiczny i opiera sie na
recyklingu. Rezultaty anodowania zostaty zbadane pod katem potencjatu korozyjnego oraz
intensywnosci barwy.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Paulina Lisiecka - Graca
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BioPrintLife - Hydrozelowe Wydruki

BioPrintLife, to projekt wspéttworzony przez dwa kota naukowe SKN Nucleus oraz AGH
Transpeed, ktéorego celem jest skonstruowanie biodrukarki 3D oraz zaprojektowanie i
wytworzenie biotuszu. Biodruk 3D to technologia druku addytywnego, wykorzystujaca
materiaty zawierajace zywe komorki (biotusze), do budowy wielowymiarowych struktur.
Podstawa projektu jest technologia przyrostowa, a doktadniej technologia FFF (Fused Filament
Fabrication) polegajaca na naktadaniu kolejnych warstw pétptynnego materiatu, ktéry jest
ekstrudowany z dyszy.

Komercyjnie dostepne biotusze sa drogie i sprzedawane w matych iloSciach, co znaczaco
podnosi koszty opracowania i rozwoju biodrukarki 3D. Dlatego w ramach projektu tworzony
jest innowacyjny, ekologiczny i ekonomiczny biotusz, sktadajacy sie z hydrozelu zawierajacego
w sobie zywe kultury bakterii. Pracujemy nad dwoma rodzajami hydrozeléw, ktérych gtéwnymi
sktadankami sg naturalne polimery: alginian sodu pozyskiwany z alg morskich oraz zelatyna
pochodzenia zwierzecego. Wytworzone w trakcie badan hydrozele zostaty m.in.
zmodyfikowane metaakrylem, by umozliwié ich szybkie sieciowanie. Przetestowane zostaty
rowniez rozne metody sieciowania otrzymanych hydrozeli. Finalnie zbadane zostaty wtasciwosci
iniekcyjne, oraz takie wtasciwosci jak lepkosé i reakcje na Scinanie w funkcji temperatury i czasu,
kluczowe przy ustalaniu prawidtowych warunkéw ekstruziji.

Technologia biodruku, zapoczatkowana w latach osiemdziesigtych, nadal pozostaje nowatorska
i innowacyjna, a rynek poszukuje kolejnych rozwigzan w tej dziedzinie. Biodruk umozliwia
obecnie produkcje m.in. uktadéw typu lab-on-a-chip, czy tez organ-on-a-chip lub modeli tkanek,
a w przysztosci dzieki postepujagcemu rozwojowi, mamy nadzieje, ze umozliwi wytwarzanie
funkcjonalnych organéw rewolucjonizujgc znang nam medycyne.

Opiekun naukowy referatu:
Doktor Inzynier Juliusz Leszczynski
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Inspired Science (InScience)

Jednoetapowa synteza bimetalicznego katalizatora osadzonego na
gabce niklowej do usuwania azo-barwnikow z roztworow
odpadowych.

Synteze katalizatorow jedno i dwusktadnikowych na bazie metali szlachetnych (Pd, Pt)
prowadzono w reaktorze okresowym, przy statej temperaturze (20°C), czasie osadzania (5 min.)
oraz szybkosci mieszania (1000 rpm). W tym celu, oczyszczong chemicznie gabke niklowg o
wymiarach 1 x 1 cm, wprowadzano do szklanego reaktora zawierajacego wodny roztwér jonéw
palladu lub/i platyny. Sktad katalizatora modyfikowano poprzez zmiane stezen jonéw metali. W
celu osadzenia metali szlachetnych na ggbce wykorzystano tzw. proces cementacji. W wyniku
prowadzonego procesu otrzymano serie katalizatorow o réznym sktadzie chemicznym Pd
(100%), Pd-Pt (zawarto$¢ Pd: 25%, 50%, 75%) oraz Pt. Otrzymany po procesie cementacji
materiat odseparowano od roztworu, nastepnie ptukano i suszono. Tak przygotowane
katalizatory testowano w procesie usuwania barwnika azowego z syntetycznego roztworu
odpadowego. W badaniach uzyto m.in. spektrofotometrii UV-Vis do analizy sktadu roztworéw
oraz do monitorowania procesu usuwania barwnika; mikroskopii skaningowej do analizy
morfologii katalizatoréw, sktadu.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab inz. Magdalena Luty-Btocho, prof. AGH
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CarbON

Opracowanie innowacyjnych materiatow dla technologii DAC-
kierunki i wyzwania w redukcji emisji CO-

W odpowiedzi na globalne wyzwania zwigzane z emisjg CO2, projekt "Aircarbon" koncentruje
sie na opracowaniu innowacyjnej metody wychwytywania dwutlenku wegla z atmosfery przy
uzyciu kompozytéw weglowych z metalo-organicznymi sieciami szkieletowymi (MOF). Celem
projektu jest stworzenie zaawansowanych materiatéw, ktére charakteryzujg sie wysoka
zdolnoscig do selektywnej adsorpcji CO2. Przedstawimy proces syntezy tych materiatow, ich
charakterystyke oraz metodologie badawczg, ktora obejmuje dyfrakcje rentgenowska (XRD),
izotermy adsorpcji CO2, oraz charakterystyke tekstury porowatej. Projekt obejmuje réwniez
ekoprojektowanie i budowe prototypu urzadzenia DAC. Ktadziemy duzy nacisk na innowacyjne
podejscie do projektowania, ktére integruje zasady zréwnowazonego rozwoju na kazdym etapie
produkgji i eksploatacji.

Projekt "Aircarbon" stanowi odpowiedzZ na pilng potrzebe rozwijania skutecznych technologii
zmniejszajacych stezenie CO2 w atmosferze, a przez to przyczynia sie do postepu w dziedzinie
technologii DAC oraz zwiekszenia $wiadomosci spotecznej na temat kluczowej roli redukcji
emisji CO2 w osigganiu neutralnosci weglowej. Dziatania te s nie tylko odpowiedzig na
aktualne wyzwania srodowiskowe, ale réwniez przyczyniaja sie do rozwoju nowych podejsé¢ w
przemysle i polityce sSrodowiskowej, wspierajac globalne cele zréwnowazonego rozwoju.

Opiekun naukowy referatu:

dr Jakub Szczurowski
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Synteza, spiekanie i badanie wtasciwosci strukturalnych i
transportowych Cu.Se domieszkowanego arsenem

Materiaty termoelektryczne umozliwiajg konwersje energii cieplnej na energie elektryczna.
Znajdujg zastosowanie w wielu gateziach przemystu, np. w przemysle kosmicznym w
termoelektrycznych generatorach radioizotopowych czego przyktadem jest misja tazika
Curiosity. Sprawnos¢ generatoréw w konwersji energii powigzana jest ze wspétczynnikiem
efektywnosci termoelektrycznej ZT=(a”2)- o -(A\*(-1))-T zaleznym od trzech statych
materiatowych, tj. wspoétczynnika Seebecka a, przewodnictwa elektrycznego o i cieplnego A. Do
najintensywniej badanych materiatéw termoelektrycznych w ostatnich latach nalezy selenek
miedzi(l). Wspotczynnik ZT, a przez to sprawnos$¢ urzadzen termoelektrycznych mozna
podwyzszy¢ m. in. na drodze domieszkowania materiatéw wyjsciowych.

W niniejszej pracy przedstawiono analize domieszkowanego arsenem Cu2Se spiekanego
metoda SPS (ang. Spark Plasma Sintering) o sktadzie nominalnym Cu32Se(16-x)Asx (x = 0+3).
Przeprowadzono badania gestosci otrzymanych spiekdéw, okreslono sktad fazowy metoda
dyfrakcji rentgenowskiej XRD, sktad chemiczny metoda skaningowej mikroskopii elektronowej
SEM-EDS oraz wtasciwosci transportowych (a, o, A) w funkcji temperatury, ktére sg kluczowe
dla okreslenia wartosci parametru ZT.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Pawet Nieroda
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Umiejetnosci miekkie u wspétczesnego inzyniera

W dzisiejszym dynamicznie zmieniajagcym sie przemysle i gospodarce rola wspdtczesnych
inzynierow wykracza daleko poza umiejetnosci techniczne. Podczas gdy umiejetnosci
techniczne sg niewatpliwie kluczowe, nowoczesny inzynier musi takze posiada¢ réznorodny
zestaw tzw. umiejetnosci miekkich, aby realizowaé swoje zadania i odnie$¢ sukces czemu
poswiecony zostat niniejszy referat. W referacie zwrdécono uwage, iz nie tylko elastycznosc¢,
kreatywnosc i krytyczne myslenie oraz zdolno$é rozwigzywania probleméw technicznych, a w
tym szybkie reagowanie na nieoczekiwane sytuacje sg kluczowe w praktyce inzynierskiej. Jak
podkres$lono w pracy wspétczesni inzynierowie czesto pracujg z miedzynarodowymi zespotami
o réznych kompetencjach, co wymaga umiejetnosci skutecznej komunikacji i wspétpracy.
Dodatkowo podkreslono, iz kontakt z kontrahentami, klientami i wspétpracownikami wymaga
umiejetnosci zachowania sie w réznych sytuacjach, negocjacji, ochrony przed erystyks i
skutecznego zarzadzania, a umiejetnosci przywddcze sg szczegdlnie istotne w kierowaniu
wieloosobowymi zespotami i podejmowaniu strategicznych decyzji. W referacie poddano takze
analizie skuteczne metody rozwijania umiejetnosci miekkich i ksztattowania cech
przywodczych.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Mirostaw Kwiatkowski, prof. AGH
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Wykorzystanie adsorbentow weglowych do oczyszczania wody
pitnej

W referacie przedstawiono analize problemu dostepu do wody pitnej, ktory dotyczy na co dzien
wielu mieszkancéw naszej planety. W przeprowadzone] analizie wykorzystano dane z réznych
kontynentdw, a takze z poszczegdlnych krajéw i regiondéw, ktérych gtéwnie dotyka ten problem,
jakiréwniez tych rejondw w ktoérych sytuacja z woda pitng jest relatywnie stabilna. Analizowane
dane obejmowaty: podaz, popyt, ceny wody pitnej, aspekty gospodarki krajowej, ilos¢ ludnosci,
jak i inne dane konieczne do przeprowadzenia szczegbétowej analizy tego problemu. W pracy
skupiono sie nie tylko na analizie przyczyn wystepowania tego problemu ale tez przedstawiono
rézne kierunki jego rozwiazania z uwzglednieniem aspektéw technicznych ekonomicznych,
ekologicznych, a takze spotecznych. W ramach jednej z propozycji przedstawiono technologie
oczyszczania wody pitnej z wykorzystaniem wegli aktywnych.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Mirostaw Kwiatkowski, prof. AGH
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Wykorzystanie technologii skanowania 3D do optymalizaciji
procesow produkcyjnych srub napedowych dla todzi solarno-
wyscigowych

Badania koncentrujg sie na szczegétowej analizie doktadnosci elementéw napedowych
zeroemisyjnej todzi solarno-wyscigowej, ze szczegdlnym uwzglednieniem kompozytowych
topatek sruby napedowej, form uzytych do ich produkcji oraz piast, w ktérych zostaty osadzone.
topatki zostaty wykonane przy uzyciu technologii recznego laminowania, formy natomiast
zostaty wyfrezowane z ptyty MDF. Po zakoriczonym procesie laminacji topatki wyjmowane s3 z
form, a ich krawedzie poddawane s obrébce poprzez szlifowanie reczne. Piasty zostaty
wykonane przy uzyciu technologii druku 3D. Elementy nastepnie zostaty zeskanowane za
pomocg skanera 3d, a ich model teoretyczny poréwnany zostat z geometrig rzeczywistg
obiektéw. Poprzez szczegdétowa analize doktadnosci geometrycznej tych elementéw w
stosunku do ich modeli teoretycznych, identyfikowane sg ewentualne odchylenia i btedy
produkcyjne. Ponadto, dzieki tym badaniom mozliwe byto okreslenie doktadnosci
wykonywanych wydrukéw 3D, a takze elementéw poddawanych frezowaniu i dalszej obrébce.
Celem badan jest doskonalenie procesu produkcji oraz zapewnienie najwyzszej jakosci i
efektywnosci srub napedowych.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz., Krzysztof Sornek
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Inspired Science (InScience)

Zaprojektowanie reakcji chemicznej o charakterze "Stop & Go".

Tematem pracy byto zaprojektowanie reakcji o charakterze stop & go, czyli procesu

z mozliwoscig jego zatrzymania oraz ponownego uruchomienia. Inspiracja dla wyboru tego
tematu byt proces utleniania kwasu askorbinowego oraz jego zmiany wynikajace z zastosowanie
dodatkowych czynnikéw (jak np. katalizatora, obecnos¢ jondw metali) zmieniajacych przebieg
tej reakcji. Zbadano wptyw obecnosci jonéw Pt i Pd na przebieg reakcji. Wykazano zmiany w
przebiegu reakcji wynikajace z doboru réznych katalizatorow.

Przed przystapieniem do badan dokonano przegladu literatury na temat istniejgcych reakcji
chemicznych, w tym tych, ktére wykazujgcych analogiczne wtasciwosci. Ponadto opisano
proces utleniania kwasu askorbinowego jako modelowej reakcja dla potwierdzenia dziatania
reakcji na zasadzie stop & go.

Opiekun naukowy referatu:
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AGH Space Systems

Analiza wykonalnosci koncepcji elektrowni orbitalnej

Praca koncentruje sie na technicznej oraz ekonomicznej analizie koncepcji
elektrowni orbitalnych, nowatorskiego projektu majgcego na celu wykorzystanie
przestrzeni kosmicznej do produkcji energii elektrycznej. Badanie skupia sie na
przedstawieniu podstaw teoretycznych dotyczacych pozyskiwania energii
stonecznej w kosmosie oraz mozliwosci jej przesytania na Ziemie. Oméwiono
kluczowe technologie wymagane do zbudowania elektrowni orbitalnej, w tym
systemy fotowoltaiczne oraz bezprzewodowga transmisje energii. Przedstawiono
podziat, a takze réznice pomiedzy modelem z koncentracja i bez koncentracji
energii, zwracajac uwage nie tylko na efektywnos¢, ale takze potencjalne naktady
inwestycyjne. Elektrownie koncentryczne, wykorzystujace reflektory pozwalajace
skupia¢ $wiatto stoneczne, charakteryzuja sie mniejszag masa, a tym samym niosa
za sobg nizsze koszty wynoszenia na orbite. Jednak przez swojg skomplikowana
konstrukcje moga by¢ bardziej zawodne w przeciwienstwie do elektrowni
niekoncentrycznych, ktére dzieki prostej, segmentowej budowie s3 dodatkowo
tatwo skalowane.

Opiekun naukowy referatu:

Mariusz Gibiec
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Jazda Autonomiczna dla Lazikéw Planetarnych

Referat opisuje w formie prezentacji system nawigacji autonomicznej zastosowany w Kalmanie,
flagowym taziku planetarnym KN AGH Space Systems. Opisana zostanie informatyczna
architektura tego systemu 2z uwzglednieniem naszego niestandardowego s$rodowiska
symulacyjnego odwzorowujgcego warunki na Marsie. Poruszona zostanie kwestia ograniczen
napotkanych w trudnym terenie czerwonej planety oraz rozwigzania tego problemu
zaimplementowane w oprogramowaniu Kalmana. Stuchacze zostang przeprowadzeni przez
proces operacji autonomicznej tazika od momentu zebrania danych przestrzennych, poprzez
mechanizm ich interpretacji, az do chwili wystania przez robota polecen dla swoich két.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Mariusz Gibiec
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Konstrukcja modutu probkujacego tazika planetarnego Kalman

Referat porusza kwestie projektowania mechanizmu wiercaco prébkujacego zastosowanego w
taziku Kalman. Oméwione zostang wyzwania projektowe, z ktérymi muszg zmierzy¢ sie
konstruktorzy w celu spetnienia wymagan zawodow z serii University Rover Challenge.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Mariusz Gibiec
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Nowe moduty naukowe tazika planetarnego KALMAN

Tematem referatu jest przedstawienie i ogdlny przeglad obecnego rozwoju projektu tazika
marsjanskiego Kalman pod katem sekgcji Science, czyli zaplecza naukowego. Jednym z gtéwnych
zadan sekcji jest projektowanie i nadzér rozwoju mobilnego laboratorium stuzacego do analizy
probek gleby pod katem obecnosci zycia. Wymagana jest ciggta optymalizacja
wykorzystywanych w tym celu testéw chemicznych oraz poszukiwanie nowych rozwigzan w
Scistej wspotpracy z innymi sekcjami. Przygotowania do zawoddéw University Rover Challenge
2024 wymusity wprowadzenie nowejwersji mobilnego laboratorium. Mobilab 3.0 to w petni
zautomatyzowany analizator skfadnikéw organicznych i mineralnych w prébkach regolitu
Marsjanskiego ze szczegdlng czutosciag na zwigzki chemiczne wskazujgce na $lady zycia.
Izolowane komory umozliwiajg badanie wielu prébek jednoczenie, ekstrakcja prowadzona jest
za pomoca ultradzwiekdéw, a analiza przeprowadzona jest za pomoca dedykowanej sondy
badawczej z trybami badawczymi transmitancji oraz fluorescencji w zakresie UV-VIS-NIR.
Ponadto, do zadan zespotu naukowego nalezy rozpoznawanie skat w czym pomoze nowy modut
RAFROCK. RAFROCK (Reflectance And Fluorescence ROCK analyzer) to automatyczna
Swiattowodowa sonda pomiarowa identyfikujaca interesujace obiekty na trasie tazika. Ciagty
rozwoj sekcji Science pozwala wspomagaé zespot w zdobywaniu wysokich lokat podczas
miedzynarodowych zawodéw tazikéw marsjaniskich.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Mariusz Gibiec
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O Programach Edukacji Kosmicznej na Polskich Uniwersytetach

Biorac pod uwage wysokie koszty szkolenia pracownika sektora kosmicznego, rozwigzaniem
problemu braku ekspertéw w tej branzy wydaje sie ksztatcenie studentéw na kierunkach
kosmicznych. Jednak czy w Polsce brakuje takich kierunkéw? Jaka oferte studiéw kosmicznych
maja polskie uczelnie na rok akademicki 2024/2025? Czy mozna umiesci¢ polskie programy
edukacji kosmicznej na tle europejskich trendéw? Autorka pracy stara sie odpowiedzie¢ na te i
wiele innych pytan w swojej kompleksowej analizie kierunkéw kosmicznych oferowanych przez
polskie uniwersytety. Jej badanie identyfikuje obszary tematyczne wybranych studiéw
kosmicznych oraz ich zgodnos¢ ze SpaceCRAFT Framework, czyli zbiorem ramowych
kompetencji potrzebnych w sektorze kosmicznym. Na koniec, zebrane zostaty opinie ekspertow
na temat zasadnosci prowadzenia takich studidéw na polskich uczelniach, co stanowi kontrast
dla liczby oferowanych programéw edukacji kosmiczne;j.

Opiekun naukowy referatu:
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Projekt BIOLOGEN, czyli jak produkowag tlen z
bioluminescencyjnych glonéw na potrzeby przysztych misji
kosmicznych

Referat zaktada przedstawienie projektu BIOLOGEN, prowadzonym w ramach pracy kota
naukowego AGH Space Systems. Problematyka eksperymentu zaktada sprawdzenie ilosciowej
produkcji tlenu oraz $wiatta przez bioluminescencyjne glony z rodziny Pyrocistis. Poruszone
zostang dylematy zwigzane ze wstepnym etapem badan, takie jak dobor testowanych gatunkow
glondw, sposdb utrzymania ich w dobrym stanie oraz jego monitorowanie. W zwiagzku z
konkursem Direction: Space projekt bedzie zgodny z wymogami technicznymi typu ECSS i
przygotowany pod katem przysztego wyniesienia na orbite okotoziemska, na Miedzynarodowg
Stacje Kosmiczna, gdzie zostanie zbadana zywotno$¢ glondw, produkcja tlenu i $wiatta w
nieprzyjaznych warunkach mikrograwitacji. Konieczne bedzie zatozenie hodowli danego
gatunku glonéw, zaprojektowanie odpowiedniego sprzetu do monitorowania badanych
parametréw oraz w przysztosci przeprowadzenie testéw pozwalajgcych wystac eksperyment w
kosmos. Ostatecznie w referacie zostanie przedstawiona argumentacja badania glonéw w
warunkach mikrograwitacji oraz ich potencjalnego zastosowania pod katem misji kosmicznych.

Opiekun naukowy referatu:
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AGH Space Systems

Rozwigzania projektowe elektroniki oraz sterowania manipulatora
o 6 stopniach swobody dla tazika planetarnego Kalman

W kontekscie réznorodnych zadan, jakie ma do wykonania oraz oczekiwan co do jego
wszechstronnosci, tazik planetarny powinien by¢ jak najbardziej uniwersalny, przy zachowaniu
wysokiej niezawodnosci. Jednym z kluczowych elementéw umozliwiajagcych osiggniecie tego
celu jest manipulator, ktéry skutecznie poradzi sobie w rdéznorodnych warunkach
srodowiskowych, zapewniajac realizacje wyznaczonych celéw.

W ramach referatu zostanie dogtebnie oméwiona elektronika oraz oprogramowanie ramienia
robotycznego umiejscowionego na taziku Kalman, bedacego owocem pracy kota naukowego
AGH Space Systems. Opisane zostang liczne wyzwania oraz ich rozwigzania, takie jak protokét
komunikacyjny CAN FD zaimplementowany na mikrokontrolerach STM, kontroler ramienia
zaimplementowany na systemie Linux na architekturze ARM oraz implementacja kontroli i
sterowania w $rodowisku ROS (Robot Operating System) z wykorzystaniem bibliotek Movelt.
Przedstawione zostang réwniez plany rozwoju autonomii manipulatora, prezentujac
dotychczasowe postepy w tym obszarze.

Ramie robotyczne wraz z tazikiem odniosty wiele sukceséw w miedzynarodowych zawodach
serii Rover Challenge, co efektywnie potwierdza ich niezawodno$¢ oraz wszechstronnosc.
Jednak organizatorzy stale wprowadzajg nowe wyzwania, co prowadzi do ciggtego doskonalenia
manipulatora.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Mariusz Gibiec
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AGH Space Systems

Rozwoj autorskiego systemu komunikacji bezprzewodowej w
projekcie tazika planetarnego Kalman

Podczas referatu zostanie przedstawiony projekt nowego, aktualnie wdrazanego, systemu
komunikacji bezprzewodowej w sekcji tazika planetarnego Kota Naukowego AGH Space
Systems. Sktadajg sie na niego trzy czesci: stworzone na potrzeby projektu ptytki drukowane,
oprogramowanie wbudowane kontrolujgce i nadzorujgce operacje na taczu radiowym oraz
generyczne biblioteki umozliwiajagce komunikacje miedzyuktadowa w nowo utworzonym
standardzie.

Zaadresowany zostanie szereg problemow istniejgcych w obecnej wersji projektu zwigzanych z
zasiegiem, przeptywnoscia i niezawodnoscia transmisji danych. Zaprezentowane zostang
wdrozone rozwigzania systemowe takie, jak zastosowanie metody wielodostepu do tacza z
podziatem na dynamicznie alokowane szczeliny czasowe, renegocjacja parametréw kanatu w
zaleznosci od warunkdéw radiowych czy zapewnienie jakosci dostepu do zasobow.

Opiekun naukowy referatu:

dr. Mariusz Gibiec
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Systemy elektroniczne w pierwszym polskim tadunku
ksiezycowym Lunaris

Misja Lunaris to pierwszy polski tadunek ksiezycowy jako wynik miedzynarodowego konkursu
,Experiment on the Moon". Jest to urzadzenie o masie 200 gramow, ktore ma na celu zbadanie
interakcji regolitu ksiezycowego z réznymi powtokami, co ma kluczowe znaczenie dla dalszej
eksploracji i eksploatacji Ksiezyca. W referacie przedstawiony zostanie koncept operacji misji,
ze szczegblnym uwzglednieniem kluczowych aspektéw architektury elektroniczne;.

W prezentacji oméwione zostang zastosowane w tadunku Lunaris rozwigzania elektroniczne, z
naciskiem na zagrozenia wynikajgce z odgazowania elementéw — procesu wydzielania gazéow
w prézni, oraz metody ograniczenia tego procesu. Referat przybliza takze wyzwania zwigzane z
redukcja wptywu promieniowania kosmicznego na podzespoty urzadzenia Lunaris. Zostanie
podkreslone, jak istotne jest zastosowanie zaawansowanych technologii elektronicznych w
ekstremalnych warunkach kosmicznych, demonstrujgc innowacyjne podejscie do zapewnienia
niezawodnosci i funkcjonalnosci krytycznych systeméw w ramach misji Lunaris.

Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab. inz. Tadeusz Uhl
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Analiza dostosowania rzeczywistego modutu wytwarzania energii
typu D w zakresie gospodarki moca biernag

Projekt obejmuje swoim zakresem analize gospodarki moca bierng rzeczywistego modutu
wytwarzania energii typu D (moc zainstalowana powyzej 75 MW i/lub napiecie przytaczenia
nie mniejsze niz 110 kV) wraz z dostosowaniem takiego obiektu do wymogdéw wynikajacych z
kodeksu sieciowego NC RfG. Przedstawione zostang rezultaty analiz wykonanych w formie
symulacji numerycznych w programie DIGSilent PowerFactory w réznych wariantach
kompensacji, takie jak kompensator czy tez sterowanie moca bierng za pomoca falownikéw.

Opiekun naukowy referatu:

Dr Inz. Szymon Barczentewicz
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Green Energy

Analiza predykcyjna cen energii elektrycznej na TGE z
wykorzystaniem regresji liniowej

W pracy zostata przeprowadzona analiza cen energii elektrycznej na gietdzie TGE (Towarowa
Gietda Energii) w okresie od 01.11.2023 do 16.04.2024. Zostaty wybrane nastepujace czynniki
jako majgce szczegdlny wptyw na cene energii elektrycznej danego dnia: produkcja brutto z
elektrowni konwencjonalnych oraz zrédet odnawialnych i wymiana brutto pomiedzy krajami
mogacymi prowadzi¢ taka wymiane z Rzeczpospolitg Polska. Na podstawie zgromadzonych
danych zostat zbudowany model predykcyijny, ktéry obliczyt przewidywane ceny dla okresu od
17.04.2024 do 30.04.2024. W podsumowaniu zostat potozony szczegdélny nacisk na
skutecznos¢ takiego modelu na podstawie otrzymanych wynikéw, analizie dodatkowych
czynnikdw mogacych wptyngé na model oraz przedstawieniu zalet i wad takiego podejscia.

Opiekun naukowy referatu:

Dr hab. inz. Mirostaw Kwiatkowski

67



61. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
9 maja 2024

tukasz Czajkowicz, | mgr

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i InZynierii
Biomedycznej

Piotr Krzych, | mgr

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w

Krakowie
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej

Dawid Luzarowski, | mgr STUDENCKIE KOLO NAUKOWE

e . . . ELEKTROENERGETYKOW
Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w

Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej

Dawid Nakielski, | mgr

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i InZynierii
Biomedycznej

Piorun

Analiza wptywu konstrukcji kabla elektroenergetycznego na
predkosé propagacji impulséw napieciowych.

Kable elektroenergetyczne cechuje réznorodnos¢ konstrukeji w zakresie struktury ich przekroju,
geometrii oraz stosowanych materiatéw konstrukcyjnych, w szczegdélnosci dielektrykow, ktére
tworza ich uktad izolacyjny. Czynniki te majg zasadniczy wptyw na wtasciwosci transmisyjne
kabli. Oznacza to, ze determinuja one predkos¢ propagacji zaréwno wysokonapieciowych
przepie¢ udarowych, jak i sygnatéw impulsowych o niewielkich wartosciach szczytowych,
charakterystycznych dla wytadowan niezupetnych oraz impulséw testowych, stosowanych w
metodzie reflektometrycznej lokalizowania uszkodzen kabli.

Celem referatu jest przedstawienie analiz teoretycznych dotyczacych wptywu konstrukgji kabla
elektroenergetycznego na predko$¢ propagacji impulséw. Rozwazania te beda oparte na modelu
warstwowym kabla koncentrycznego, uwzgledniajagcym wtasciwosci dielektryka stanowigcego
izolacje kabla oraz wtasciwosci ekranéw pétprzewodzacych, zlokalizowanych na zyle kabla oraz
na zewnatrz jego warstwy izolacyjne;j.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Pawet Zydron, mgr inz. Pawet Mikrut
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Analiza wptywu przytaczenia instalacji OZE na prace sieci
dystrybucyjnej Sredniego napiecia.

Projekt przedstawia analize wptywu przytaczenia réznych rodzajéw instalacji OZE do sieci
dystrybucyjnej sSredniego napiecia. Analiza obejmuje swoim zakresem zestawienie i poréwnanie
wptywu réznych rodzajow zrédet odnawialnych na warunki napieciowe i zwarciowe w sieci SN
oraz inne aspekty majace wptyw na bezpieczne i niezawodne funkcjonowanie systemu
elektroenergetycznego. Niezbedne obliczenia wykonano na modelu rzeczywistej sieci,
przygotowanym w srodowisku symulacyjnym programu PowerFactory.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Wiestaw Nowak, dr inz. Mariusz Benesz
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Analiza zwar¢ doziemnych w elektroenergetycznej sieci SN w
kontekscie doboru zabezpieczen

W projekcie zestawiono i dokonano analizy sposobdéw pracy punktu neutralnego oraz innych
czynnikéw majacych wptyw na warto$¢ pradu ziemnozwarciowego w sieci Sredniego napiecia.
Przedstawiono najistotniejsze  kryteria stanowigce podstawe dziatania urzadzen
zabezpieczajacych pola liniowe sieci $rednich napie¢ przed skutkami doziemien. W ramach
projektu, wykorzystujac program EMTP-ATP, stworzono model symulacyjny wybranego
fragmentu sieci, ktory postuzyt do przeprowadzenia szeregu badan i analiz. Na podstawie
uzyskanych wynikéw, wyznaczono wartosci kryterialne, niezbedne dla dokonania poprawnego
doboru nastaw zabezpieczen dla kazdego pola liniowego analizowanej sieci. Projekt ma zwigzek
z zapewnieniem bezpiecznej i niezawodnej pracy sieci SN, gwarantujgcej pewnos¢ dostawy
energii elektrycznej do jej odbiorcow.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Wiestaw Nowak, prof. AGH
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Badania wptywu temperatury na predkos¢ propagacji impulsow
napieciowych w kablu elektroenergetycznym.

Dla lokalizowania uszkodzen kabli elektroenergetycznych stosowane sa rézne metody
techniczne. Jedng z nich, czesto stosowang w praktyce eksploatacyjnej, jest metoda
reflektometryczna. Dla zlokalizowania uszkodzenia stosuje sie w niej krétkie impulsy napieciowe
podawane na jeden z koncéw kabla, obserwujac i mierzac czas powrotu impulsu odbitego od
punktu zmiany impedancji falowej kabla (w szczegdlnosci od miejsca zwarcia lub przerwy na
kablu). Predkos¢ propagacji i ttumienie sygnatu impulsowego w kablu s3 parametrami
charakterystycznymi dla danego kabla. Zalezg one od wtasciwosci dielektrycznych uktadu
izolacyjnego kabla.

Celem realizowanego projektu jest okreslenie i oszacowanie wptywu temperatury kabla na
predkosé¢ i ttumienie propagujagcych w nim impulséw napieciowych. W referacie
zaprezentowany zostanie uktad laboratoryjny do badania tego wptywu oraz wyniki pomiaréw z
zastosowaniem impulséw o roznych szerokosciach, wykonanych dla odcinka kabla z izolacjg
polietylenowg XLPE.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Pawet Mikrut, dr hab. inz. Pawet Zydron

71



61. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
9 maja 2024

Paulina Sagan, Il mgr

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i InZynierii
Biomedycznej

Radostaw Nalepa, Il mgr

Akademia Gdérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w

Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii

Biomedycznej STUDENCKIE KOLO HHUKDUE
Piorun ELEKTROENERGETYKOW

Badanie wydajnosci modutéw fotowoltaicznych wspétpracujagcych
z regulatorami tadowania réznego typu

Referat obejmuje i przedstawia badania wydajnosci modutéw fotowoltaicznych
wspotpracujacych z regulatorami tadowania MPPT oraz PWM. Jego podstawowym celem jest
zbadanie parametréw pracy modutéw fotowoltaicznych w zaleznosci od zastosowanego typu
regulatora przy réoznych warunkach atmosferycznych, poréwnanie dobowej zmiennosci energii
generowanej przez panele fotowoltaiczne, energii magazynowanej przez akumulatory oraz
energii wykorzystywanej przez obcigzenia elektryczne. Ponadto, obejmuje on réwniez analize
pracy obu systemow przy niskim natezeniu promieniowania stonecznego oraz poréwnanie
procesu tadowania i roztadowywania akumulatora, stanowiacego lokalny magazyn energii.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Krzysztof Sornek
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Czy da sie szybciej? Kolejowa sie¢ trakcyjna w Polsce i problemy z
nig zwigzane

Sie¢ trakcyjna pradu statego o napieciu znamionowym 3kV jest jednym z wiekszych probleméw
ograniczajacych rozwdj polskich kolei. Na potrzeby kolei duzych predkosci na s$wiecie
eksploatuje sie systemy 15kVAC, 25kVAC oraz na liniach kolei bardzo duzych predkosci
2x25kVAC. Aktualnie w s$wiecie wykorzystuje sie napedy pradu zmiennego zasilane z
przeksztattnikéw elektroenergetycznych duzych mocy. Dlaczego zatem w Polsce dalej korzysta
sie z napiecia statego 3kV? Korzystanie z sieci trakcyjnej pradu statego jest uwarunkowane
historycznie. W Polsce lokomotywy zasilane napieciem statym 3kV stanowig najwieksza cze$¢
pojazdéw kolejowych. Powoli dotacza do tego nowoczesny tabor. Posiadamy w uzytkowaniu
nowoczesne zespoty trakcyjne Pendolino, ktdére potrafia rozwija¢ konstrukcyjnie predkosé
250km/h. W niniejszym referacie autor podejmie prébe odpowiedzi na nastepujace pytania: Czy
sie¢ trakcyjna 3kVDC jest gotowa na zasilenie zespotéw kolei duzych predkosci, ktére wymagaja
dostarczenie energii elektrycznej z duzg moca. Skad wynikajg problemy z eksploatacja taboru w
Polsce i dlaczego raczej niepredko sie z nimi uporamy?

Opiekun naukowy referatu:

Dr inz. Barttomiej Garda
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Dobdr i optymalizacja akumulatora o wysokiej wydajnosci dla
bezzatogowego samolotu solarnego

Jednym z podstawowych probleméw zwigzanych z urzadzeniami mobilnymi jest dobér
odpowiedniego Zrddta ich zasilania. Problem ten jest kluczowy w projekcie 6-cio metrowego,
bezzatogowego statku powietrznego budowanego przez cztonkéw Kota Naukowego AGH Solar
Plane. W pracy przeanalizowano dostepne na rynku ogniwa litowo-jonowe i dobrano
najkorzystniejsze do zasilania konstruowanego samolotu solarnego, a takze okreslono
optymalne parametry magazynu energii. Celem opracowania byto uzyskanie mozliwie jak
najwiekszej gestosci energii akumulatora przy zachowaniu niskiej jego masy i poszanowaniu
gospodarnosci projektu. W trakcie prac okreslono docelowa pojemnos¢, napiecie pracy oraz
warto$¢ pradu roztadowania baterii. Zebrano dostepne na rynku ogniwa o zadowalajgcych
parametrach, zapoznano sie ze wszelkimi dostepnymi danymi katalogowymi, w szczegdlnosci
zwracajac uwage na ich krzywe roztadowania. Na podstawie powyzszych danych wejsciowych
i w oparciu o rzeczywiste charakterystyki roztadowania rozwazanych ogniw opracowano
projekty akumulatoréw na nich oparte. Na podstawie przeprowadzonych analiz wysunieto
whnioski dotyczace optymalizacji doboru komponentéw i zidentyfikowano optymalny zestaw
ogniw charakteryzujacy sie najlepszymi parametrami.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Krzysztof Sornek
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HCL 2.0 - Modutowe oswietlenie skupione na cztowieku

Human Centric Lighting to nowatorska w swoim podejsciu idea projektowania oswietlenia w
sposéb pozwalajgcy na zaspokojenie spersonalizowanych potrzeb uzytkownika. Podazajac za
jego cyklem dobowym, a takze uczac sie i nasladujac nawyki przy mozliwie duzym
wykorzystaniu naturalnego $wiatta stonecznego zapewnia ona duzo wiekszg dbatos¢ o zdrowie
i komfort cztowieka. Koncepcja takiego oswietlenia skupia sie nie tylko na samym uzytkowniku,
ale réwniez na jego otoczeniu w skali mikro - pokdj, biuro, budynek, jak i makro - minimalizujgc
wptyw na S$rodowisko poprzez ograniczenie zuzycia energii i zanieczyszczania Swiattem
otoczenia.

Projekt kota naukowego Elektrotermia wprowadza w swiat HCL dodatkowg innowacje - ruch
zrédta swiatta. Jest on nowym parametrem w charakterystyce opraw oswietleniowych, ktérych
modutowa budowa pozwala na dostosowanie oswietlenia do kazdej przestrzeni, pomieszczenia
i warunkow.

Dodatkowsa funkcjg urzadzenia jest zdolnos¢ komunikacji i integracji z automatyka budynkowa,
czujnikami, systemem centralnego sterowania budynkiem, a takze komunikacja z
uzytkownikiem przy pomocy okreslonych zmian barwy swiatta.

Opiekun naukowy referatu:

drinz. Jakub Grela
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Modernizacja mechaniczna i programowa budzetowej drukarki 3D
w celu poprawy parametrow predkosci i jakosci wydruku.

Referat omawia modernizacje mechaniczng i programowa budzetowej drukarki 3D, majac na
celu zwiekszenie predkosci i jakosci wydruku. Modernizacja mechaniczna obejmuje modyfikacje
w strukturze drukarki, takie jak usprawnienia w systemie prowadzenia osi, zastosowanie
lepszych materiatéw konstrukcyjnych oraz zwiekszenie stabilnosci ramy. Natomiast
modernizacja programowa odnosi sie do aktualizacji oprogramowania sterujacego, co umozliwia
optymalizacje procesu drukowania, redukcje czasu potrzebnego na wydruk oraz poprawe
precyzji. Wdrozenie tych zmian przyczynia sie do znacznego wzrostu wydajnosci i jakosci
drukowania, co ma istotne znaczenie zaréwno dla profesjonalnych uzytkownikéw, jak i
hobbystéw. Dzieki modernizacji mechanicznej i programowej budzetowa drukarka 3D staje sie
bardziej konkurencyjna na rynku oraz bardziej atrakcyjna dla szerokiego grona uzytkownikéw,
zapewniajac szybsze i doktadniejsze wydruki.

Opiekun naukowy referatu:

drinz. Jakub Grela
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Platforma programowo-sprzetowa wykorzystujgca technike
symulacji w petli sprzetowej HIL (ang. Hardware-in-the-Loop)

Tematem referatu jest platforma stuzaca do przeprowadzania testow z wykorzystaniem
metodologii HIL (ang. Hardware-in-the-Loop) powstata w ramach dziatania kota naukowego
Elektrotermia. Platforma ta umozliwia testy modeli matematycznych powstatych przy uzyciu
programu Simulink w $srodowisku czasu rzeczywistego o miekkich ograniczeniach czasowych.
Srodowisko to komunikuje sie ze $wiatem zewnetrznym poprzez uzycie kart pomiarowych od
firmy NI. Do komunikacji z kartami pomiarowymi zastosowany zostat sterownik DAQmx,
zamkniety w specjalng biblioteke DLL, ktdrej funkcje dzieki zastosowaniu pakietu @Source
dostepne s3 do uzycia na diagramie modelu Simulink. W ramach projektu przygotowane zostaty
przyktadowe modele zapewniajace komunikacje z kartami. Platforma oferuje mozliwos$¢
sterowania testami oraz wyswietlania pomiaréw w czasie rzeczywistym dzieki graficznemu
interfejsowi uzytkownika. Przeszta ona testy poprawnosci dziatania funkcji generacji i akwizycji
sygnatéw oraz zostata uzyta do weryfikacji modelu automatycznej skrzyni biegdw powstatego
jako praca dyplomowa jednego z cztonkdéw kota naukowego.

Opiekun naukowy referatu:

dr. inz. Jakub Grela
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Pomiary i analiza przepie¢ przenoszonych przez uzwojenia
transformatorow energetycznych

Projekt ma charakter eksperymentalno-badawczy i jest zwigzany z realizacjg serii pomiaréw
laboratoryjnych. Obiektami badanymi s3 transformatory energetyczne o réznych
znamionowych mocach i przektadaniach napieciowych. Sygnatami pobudzajgcymi
(wejsciowymi) sg napiecia o réznych ksztattach, typowych dla przebiegéow docierajacych do
zaciskow transformatoréw pracujagcych w napowietrznych sieciach rozdzielczych. Dla
dokonania analizy wynikéw otrzymanych podczas pomiaréw planowane jest poréwnanie ich do
rezultatéw numerycznych symulacji komputerowych przepieé przenoszonych, powstajacych w
uktadach potaczen 'transformator - linia zasilajagca’. Odniesieniem dla wykonanych badan bedzie
opis problemu przepieé¢ przenoszonych z uwzglednieniem odpowiednich norm i wytycznych
oraz charakterystyki tego zjawiska. W analizach poréwnawczych reakcji transformatoréw na
wymuszenia o zrdznicowanych ksztattach odniesieniem beds zaréwno wyniki pomiaréw
laboratoryjnych, jak réwniez uzyskane w efekcie przeprowadzonych symulacji na modelach
numerycznych.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Piotr Pajak
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Realizacja funkcji

regulatora pogodowego wezta cieplnego z wykorzystaniem
sterownika PLC

Nieustannie rosnace zapotrzebowanie na energie cieplng prowadzi do produkowania coraz
wiekszej ilosci zanieczyszczen a przede wszystkim do zwiekszenia zuzycia energii, aby temu
zaradzi¢ wazne jest jej efektywne wykorzystywanie i minimalizowanie strat. Wezty cieplne s3
stosowane od lat jednak stare konstrukcje czesto obstugiwaty szereg budynkéw co za tym idzie
posiadaty bardzo duzg bezwtadnos¢ cieplng i generowaty duze straty, dlatego dzisiaj
wykorzystuje sie wezty indywidualne, ktére zmniejszaja ten stosunek.

Nieodtagcznym elementem wyzej przedstawionych weztéw jest ich sterowanie. Dotychczas
istniejgce uktady z reguty dziatajg pod kontrolg regulatora pogodowego. Uzalezniajg one prace
urzadzen grzewczych od temperatury zmierzonej na zewnatrz budynku oraz charakterystyki
instalacji grzewczej. Ich zadaniem jest kompensacja usrednionej, sptaszczonej wartosci
temperatury zewnetrznej tak aby zapewni¢ komfort cieplny uzytkownikéw. Nowe generacje
regulatoréw pogodowych zaczynaja oferowaé nowoczesne funkcje jak logowanie danych,
prostg wizualizacje procesu itp. Jednak obserwowane jest rowniez stosowanie sterownikdéw
swobodnie programowalnych (PLC ang. Programmable Logic Controller) w funkcji regulatora
pogodowego. Spowodowane jest to wiekszymi mozliwos$ciami sterownikéw PLC, zaréwno w
zakresie realizacji skomplikowanych algorytméw sterowania czy integracji z dodatkowymi
elementami wptywajagcymi na proces regulacji (przyktadowo czujniki pomiarowe w
pomieszczeniach).

Celem projektu jest przeanalizowanie mozliwosci realizacji wybranych funkcji i kompleksowego
sterowania pracg wezta cieplnego z wykorzystaniem sterownika swobodnie programowalnego
(PLC), ktory zastgpi klasyczny regulator pogodowy. W tym celu zostaty rozpoznane wymagania
przyktadowych instalacji technologicznych i okreslone zatozenia funkcjonalne realizacji uktadu
sterowania. Na podstawie analizy wymagan i przegladu literatury zostanie przedstawiona
koncepcja wykorzystania wybranego sterownika PLC, w celu realizacji nowoczesnego systemu
sterowania oferujgcego dodatkowe wzgledem klasycznych regulatoréw funkcje. Dodatkowo w
pracy zostang przeanalizowane komponenty wybranego jezyka programowania sterownikéw
PLC, umozliwiajace realizacje przyjetych koncepcji systemu sterowania.

Opiekun naukowy referatu:
dr inz. Aleksander Skata
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EKO-ENERGIA

Uktad sterowania oraz komunikacji baterii auta solarnego "Perta" .

Referat przedstawia projekt uktadu sterowania oraz sposobéw komunikacji gtéwnej baterii auta
solarnego "Perfa" konstruowanego przez studentéw naszego kota naukowego. Sterowanie
sktadajace sie z 2 uktadow BMS (Battery management system): jednego kupnego, ktéry bedzie
odpowiedzialny za balansowanie napie¢ pomiedzy ogniwami oraz przekazywaniem gtéwnego
napiecia na zewnatrz uktadu. Drugi z nich, jako autorski projekt ptytki PCB bedzie obstugiwat
komunikacje radiowa z zatoga pojazdu oraz jego obstugg poza nim i komunikacji za pomoca
magistrali CAN z pozostatymi uktadami pojazdu. Innym jego zadaniem bedzie zbieranie
informacji o temperaturach ogniw za pomocga wielu roztozonych w baterii termistoréw. Referat
poruszy rowniez problematyke taczenia ogniw, zbierania z nich informacji oraz utozenie
okablowania. Ostatnim elementem, ktéry bedzie nadzorowat system bedzie system chtodzenia
baterii podczas jej tadowania za pomocg wiatrakéw.

Opiekun naukowy referatu:

mg inz. Maciej Zotadek
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Wptyw rozmieszczenia tgcznikéw sekcjonujgcych na wybrane
wskazniki niezawodnosci zasilania w elektroenergetycznych
sieciach dystrybucyjnych

Celem badan prezentowanych w referacie jest analiza i okreslenie wptywu liczby oraz potozenia
tacznikdw sekcjonujacych na wybrane wskazniki niezawodnosci sieci elektroenergetycznej
Sredniego napiecia (SN). Dla wybranego, rzeczywistego fragmentu sieci, obliczono takie
wskazniki niezawodnosciowe jak: - wskaznik przecietnego ($redniego) systemowego czasu
trwania przerwy w dostawach energii elektrycznej; - wskaznik przecietnej systemowej czestosci
przerw dtugich w dostawie energii; - wskaznik przecietnego czasu potrzebnego do
przywrécenia zasilania odbiorcy. Wskazniki te zostaty opisane i zastosowane do
przeprowadzenie obliczen niezawodnosciowych.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Wojciech Bachorek
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Zastosowanie wysokonapieciowych uktadow pradu statego
(HVDC) w przesyle energii elektrycznej.

Referat przedstawia zastosowanie uktadéw wysokonapieciowych pradu statego (HVDC) w
przesyle energii elektrycznej oraz poréwnanie uktadéw HVDC i uktadéw pradu przemiennego
HVAC. Zaprezentowane zostang konfiguracje uktadéw HVDC (system monopolarny, bipolarny,
potaczenia Back- to- back, itd.) oraz elementy sktadowe stacji przeksztattnikowych (uktady
tyrystorowe, transformatory przeksztattnikowe, filtry wyzszych harmonicznych (strony ACi DC,
dtawiki DC, elektrody uziemiajace,...), a takze rozwigzania konstrukcyjne linii napowietrznych i
kablowych.

Referat porusza zagadnienia i problemy zwigzane z praca uktadéw HVDC, m.in. harmoniczne
charakterystyczne generowane przez stacje przeksztattnikowe; stosowane metody redukcji
wyzszych harmonicznych (strona AC i DC); kompensacje mocy biernej pobieranej przez uktady
przeksztattnikowe i sterowanie uktadow HVDC.

Prezentacja tematu jest ilustrowana przyktadami stosowanych rozwigzan wraz ze wskazaniem
tendencji rozwojowych uktadéw HVDC.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Rafat Tarko

82



61. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
9 maja 2024

Sekcja VI Energetyki i Ekotechnologii Cieplnych

W ika Fidura, Il inz Tl 4
eronika Fidura, Il inz. -
Akademia Gdérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w G 72—
Krakowie

Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej

Caloria

Analiza mozliwosci odzysku ciepta z gazéw procesowych z
wykorzystaniem modutow TEG

Przeprowadzona analiza dotyczy mozliwosci odzysku ciepta z gazéw procesowych przy
wykorzystaniu modutéw TEG (Termoelektrycznych Generatoréow Energii). Badania koncentrujg
sie na efektywnym wykorzystaniu ciepta generowanego w procesach przemystowych. Moduty
TEG wykorzystujg zjawisko termoelektryczne, w ktérym réznica temperatur miedzy dwiema
stronami modutu generuje prad elektryczny. W konteks$cie odzysku ciepta z gazéow
procesowych, moduty TEG mogg by¢ zainstalowane na absorberze, ktéry jest umieszczony w
przewodach kominowych. Dzieki temu ciepto goracych gazéw moze byé wykorzystane do
wytwarzania energii elektrycznej. Badania obejmujg ocene wydajnosci modutéw TEG oraz
potencjatu zastosowania w przemysle. Otrzymane wyniki badan mogg przyczynic sie do bardziej
efektywnego wykorzystania energii w procesach produkcyjnych i ograniczenia emisji gazéw
cieplarnianych.

Opiekun naukowy referatu:

Mgr inz. Piotr Gérszczak, Dr hab. inz. Marcin Rywotycki
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Analiza numeryczna systemu chtodzenia baterii samochodu
solarnego

Koto naukowe AGH Eko-Energia samodzielnie konstruuje samochod "Perta” napedzany energia
stoneczng, ktéry magazynuje zgromadzong energie w baterii znajdujacej sie na jego przodzie. W
trakcie prezentacji zostang omoéwione rézne warianty uktadu chtodzenia baterii, ktére byty
rozwazane na potrzeby projektu samochodu solarnego "Perta”. Przedstawione i oméwione
zostang wyniki przeprowadzonych analiz numerycznych, wykorzystujgcych obliczeniowag
mechanike ptynéw, wraz z napotkanymi problemami. Referat poruszy kwestie zwigzane z
istotnos$cig odpowiedniego doboru systemu chtodzenia baterii oraz jego wptywu na prawidtowe
funkcjonowanie pojazdu. W trakcie prezentacji zostanie przedstawiona geometria
proponowanego systemu chtodzenia baterii wraz z graficznym przedstawieniem wynikoéw
otrzymanych na podstawie wykonanych obliczeh. Referat zostanie zakoriczony oméwieniem
dalszych krokow, ktére mogg zostaé podjete na podstawie uzyskanych wynikéw analiz.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Maciej Zotadek
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Green Energy

Analiza predykcyjna cen energii elektrycznej na TGE z
wykorzystaniem regresji liniowej

W pracy zostata przeprowadzona analiza cen energii elektrycznej na gietdzie TGE (Towarowa
Gietda Energii) w okresie od 16.02.2024 do 16.04.2024. Zostaty wybrane nastepujace czynniki
jako majgce szczegdlny wptyw na cene energii elektrycznej danego dnia: produkcja brutto z
elektrowni konwencjonalnych oraz zrédet odnawialnych i wymiana brutto pomiedzy krajami
mogacymi prowadzi¢ taka wymiane z Rzeczpospolitg Polska. Na podstawie zgromadzonych
danych zostat zbudowany model predykcyijny, ktéry obliczyt przewidywane ceny dla okresu od
17.04.2024 do 30.04.2024. W podsumowaniu zostat potozony szczegdélny nacisk na
skutecznos¢ takiego modelu na podstawie otrzymanych wynikéw, analizie dodatkowych
czynnikdw mogacych wptyngé na model oraz przedstawieniu zalet i wad takiego podejscia.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Mirostaw Kwiatkowski, prof. AGH
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Analiza wtasciwosci fizykochemicznych biowegli, otrzymanych w
procesie pirolizy biomasy odpadowej.

W obecnych czasach, $wiat mierzy sie z problemem powstajacych odpadéw i emisji szkodliwych
gazéw. Ludzie nie pozostajg obojetni na te zagrozenia i podejmujg dziatania, majace na celu
neutralizacje szkodliwych efektéw. Do dziatan tych zaliczamy recykling odpadow,
wykorzystywanie odnawialnych zrédet energii, rezygnacja z uzytku szkodliwych dla $rodowiska
produktéw i ograniczenie zuzycia surowcéw. Problem dotyczy nie tylko gospodarstw
domowych, ale réwniez duzych firm, ktére poprzez produkcje masowa, generuja
zanieczyszczenia i pozostatosci. Wéréd nich znajduje sie biomasa odpadowa, ktéra jest
odpadem pochodzenia organicznego. Biomase mozna przetwarza¢c w procesach
termochemicznych, takich jak np. piroliza, zgazowanie i hydrotermiczne uweglanie. W procesie
pirolizy sredniotemperaturowej (do 600 °C) gtéwnym produktem jest biowegiel. Materiat ten
ma szereg zastosowan np. jako adsorbent CO2, w systemach oczyszczania $ciekéw, filtracji
wody, jak réwniez w rolnictwie, jako nawéz. Celem przedstawionych badan jest zbadanie
witasciwosci  fizykochemicznych biowegli, otrzymanych w procesie pirolizy odpadéw
biomasowych pochodzenia rolniczego. Do otrzymania biowegli, jako materiat wsadowy,
wykorzystano odttuszczone nasiona rzepaku (makuch rzepakowy), pozostatosci po kolbach
kukurydzy, a takze tupiny orzecha wtoskiego. Proces pirolizy przeprowadzono w piecu ze ztozem
statym, w temperaturze 600 °C, w atmosferze azotu o przeptywie 100 ml/min oraz czasie
przebywania probki wynoszacym 10 minut. Badania wtasciwos$ci fizykochemicznych dotyczyty
zaréwno biomasy, jak i otrzymanych z nich na drodze pirolizy biowegli. Zakres badarn obejmowat
analize zawarto$ci wilgoci, popiotu i czesci lotnych, analize zawarto$ci wegla, wodoru i azotu,
analize zawartosci hemicelulozy, celulozy i ligniny, a takze analize strukturalng i morfologiczng,
z wykorzystaniem skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM) i analize wigzan z uzyciem
spektroskopii fourierowskiej w podczerwieni (FTIR). Proces pirolizy wptynat na znaczne
uweglenie materiatéw (zwiekszenie zawartosci wegla): makuch rzepakowy(46% 2 62%), tupiny
orzecha wioskiego(48% 87%), kolby kukurydzy (44% 85%). Analiza strukturalna
potwierdzata uwolnienie czesci lotnych i otrzymanie materiatéw porowatych o wtasciwosciach
podobnych do wegli aktywnych.

Finansowanie: Badania te zostaty w catosci sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki w
Polsce [nr grantu: 2020/39/B/ST8/00883], pt. ,Kompleksowa analiza wptywu obecnosci chloru
na proces szybkiej wspodtpirolizy biomasy rolniczej i odpadéw komunalnych”

Opiekun naukowy referatu:

Dr hab. Aneta Magdziarz, Prof. AGH
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Analiza wykorzystania pomp ciepta do celow grzewczych w
budynkach mieszkalnych

W referacie poruszone zostaty zagadnienia zapewnienia komfortu cieplnego dla budynkéw
jedno i wielorodzinnych. W szczegdlnosci skupiono sie na analizie optacalnosci inwestycji w
pompy ciepta wraz z instalacjami fotowoltaicznymi. W pracy dokonano krytycznej oceny
wspomnianych inwestycji zwracajac uwage na najczesciej popetniane btedy i wynikajace stad
mozliwe negatywne konsekwencje. W wieloaspektowe] analizie wziete po uwage zostaty
kwestie ekologiczne, m. in: kwestia emisji ograniczenia emisji zanieczyszczen do srodowiska
przyrodniczego; ekonomiczne z uwzglednieniem cen za energie elektryczna, ceny innych
nosnikéw energii cieplnej, koszty inwestycyjne, kwestie prawne, mozliwosci dofinansowania,
kwestie techniczne takie jak: pobdr energii elektrycznej, wydajnosé¢, awaryjnosé itp. W
podsumowaniu zwrdcono uwage, iz przed montazem pompy ciepta co celdow grzewczych nalezy
przeprowadzi¢ termomodernizacje budynku oraz podjaé dziatania zwiekszajgce efektywnosé
wykorzystania energii zaréwno cieplnej jak i elektrycznej,

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Mirostaw Kwiatkowski, prof. AGH
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Analiza zjawisk transportowych na anodzie ogniwa paliwowego
typu SOFC

Ogniwa paliwowe to urzadzenia, ktére bezposrednio przeksztatcajg energie chemiczng paliw w

energie elektryczng. Charakteryzujg sie wysoka sprawnoscig, znacznie przekraczajgcy inne
metody

konwersji energii. Parametry mikrostruktury odgrywaja kluczowa role w efektywnosci ogniw.
Celem

badania jest analiza zjawisk transportu na anodzie ogniwa paliwowego typu SOFC (ang. Solid
Oxide Fuel Cell). Anode modeluje sie za pomocg obwodu elektrycznego pradu statego. Analizuje
sie zmiane gestosci pradu na anodzie, w zaleznosci od grubosci anody. W tym celu wykorzystuje
sie dwa modele (zwigzane z pradami oczkowymi i gateziowymi), nastepnie dokonuje sie walidacji
za pomoca modeli teoretycznych: dla niskich i wysokich gestosci pradu. Przeanalizowano
rowniez zmiane nadpotencjatu aktywacyjnego oraz omowego zwigzanego z przewodzeniem
jonowym, wraz ze zmiang grubosci anody.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Tomasz Prokop
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Bezodpadowa produkcja bioetanolu

W ramach realizowanej pracy badawczej przeprowadzono proces produkcji bioetanolu z
wykorzystaniem dwéch rodzajéw surowcoéw: melasy, ktéra jest odpadem w procesie produkgji
cukru oraz odpaddéw z przemystu spozywczego, ktérym byta wybrana grupa cukierkow typu
landrynki. W zwigzku z tym, iz do produkcji paliwa wykorzystano surowce odpadowe,
wytworzony bioetanol nalezy do grupy biopaliw Ill generacji. W ramach prowadzonego
eksperymentu dokonano analizy zuzycia energii elektrycznej oraz wody. Oszacowano koszt
produkgcji 1 litra bioetanolu w warunkach laboratoryjnych. Dodatkowo, oznaczono zawartosé
cukru przed i po procesie fermentacji. Proces destylacji prowadzony byt w kolumnie
destylacyjnej z regulacja mocy grzania oraz intensywnoscig chtodzenia. Po zakornczonym
procesie destylacji zmierzono objetos¢ wytworzonego biopaliwa oraz zawarto$¢ czystego
etanolu. Pozostatos¢ po destylacji moze zostaé wykorzystana jako wsad w biogazowni w
procesie produkcji biogazu. Zatem caty proces wytwarzania bioetanolu moze by¢ catkowicie
bezodpadowy.

Opiekun naukowy referatu:

dr. inz. Monika Kuznia
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Koncepcyjny projekt dachu solarnego jako proekologiczne
rozwigzanie w domu jednorodzinnym.

W pracy podjeto tematyke proekologicznego rozwigzania jakie mozna zastosowaé w domu
jednorodzinnym. Realizacja wymogoéw Unii Europejskiej odnosnie spetniania standardéow
podniesienia troski o $rodowisko, bezpieczehstwa energetycznego oraz zmniejszenia
wykorzystywania zasobdw naturalnych kieruje nas do korzystania z takich rozwigzan
technologicznych. Odnawialne Zrédta stanowig doskonaty alternatywe do konwencjonalnych
zastosowan, powodujg zmniejszenie szkody wzgledem $rodowiska przyrodniczego i niekiedy
stanowig tansze zrodto energii. Praca przedstawia autorska koncepcje zastosowania w domu
jednorodzinnym dachéwki fotowoltaicznej. Rozwigzanie zostato opisane i przeanalizowane pod
katem technologicznym, proekologicznym oraz finansowym na przestrzeni 25 lat uzytkowania.
Wykonano réwniez poréwnawczg analize ekonomiczng i ekologiczng zestawiajac je z
konwencjonalnymi technologiami, z ktérych korzystajg gospodarstwa domowe. Prace oparto
gtéwnie o Zrodta z literatury naukowej, strony zwigzane z omawiang tematyka wraz z stronami
producentéw omawianej technologii.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marcin Rywotycki,
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Optymalizacja ksztattu komory urzadzenia do badania jakosci
powietrza

Rozwdj technologii wytwarzania, takich jak druk 3D, pozwala na tworzenie urzadzen o geometrii
niemozliwej lub bardzo trudnej do osiggniecia tradycyjnymi metodami. Mozliwosci te w
potaczeniu z symulacjami komputerowymi pozwalajg na projektowanie urzadzen spetniajgcych
bardzo restrykcyjne wymagania.

W ramach projektu zostata przeprowadzona optymalizacja ksztattu komory pomiarowej z
wykorzystaniem symulacji przeptywu powietrza. W tym celu napisano program implementujacy
Metode Siatkowa Boltzmanna oraz program dokonujacy optymalizacji ksztattu wykorzystujac
wyniki uzyskane w symulacji.

W wyniku przeprowadzonej optymalizacji otrzymano geometrie, ktéra moze zostac
wykorzystana do zaprojektowania nowej wersji komory pomiarowe;.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Robert Straka
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Przeglad metod odzysku ciepta odpadowego z procesow
przemystowych

Tematem prezentacji jest przeglad metod odzysku ciepta odpadowego z proceséw
przemystowych. Odzysk ciepta odpadowego z proceséw przemystowych to kluczowy element
strategii poprawy efektywnosci energetycznej i redukcji emisji gazéw cieplarnianych. Istnieje
wiele metod odzysku ciepta, ktére z powodzeniem sg stosowane w przemysle: wymienniki
ciepta, rekuperatory, odzysk ciepta z ptynéw chtodzacych i inne. Odzysk ciepta z proceséw
przemystowych przyczynia sie nie tylko do oszczednosci energii i obnizenia kosztéw, ale takze
redukuje negatywny wptyw przemystu na srodowisko. Z tego powodu rozwéj i wprowadzanie
wspomnianych technologii jest priorytetowym tematem w wspétczesnym Swiecie. W
prezentacji scharakteryzowane zostang wybrane technologie odzysku ciepta odpadowego. Ich
plusy i minusy, schemat dziatania, miejsca gdzie znajdujg zastosowanie.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz Marcin Rywotycki
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Samochody elektryczne w konfrontacji z rzeczywistoscia

Analiza literatury oraz doniesien medialnych na temat samochodéw elektrycznych to
wieloaspektowe badanie, obejmujace kluczowe obszary produkgji, technologicznego rozwoiju,
oddziatywania na $rodowisko i bezpieczerstwa transportu. Gtownym celem pracy jest
obiektywne przedstawienie realnych korzysci i wyzwan zwigzanych z masowa produkcjg
pojazdéw elektrycznych oraz analiza mechanizmu, w jaki sposéb teoria przektada sie na
praktyczne osiggniecia w tej dziedzinie.

W kontekscie produkgji istotne jest zrozumienie catego procesu, poczagwszy od pozyskiwania
surowcow niezbednych do budowy baterii, przez montaz komponentéw, az po finalng produkcje
samochodéw. Jednoczesénie konieczne jest monitorowanie postepu technologicznego,
identyfikacja kluczowych innowacji i ich wptyw na parametry pojazddw, takie jak zasieg czy
efektywnosé energetyczna.

Analiza wptywu na srodowisko obejmuje nie tylko emisje dwutlenku wegla, ale takze inne
aspekty, takie jak zuzycie zasobéw naturalnych czy wptyw na lokalne srodowisko. Dodatkowo,
badanie bezpieczenstwa transportu wymaga analizy danych dotyczacych wypadkéw
drogowych i testéw zderzeniowych.

Wszystkie te elementy tacza sie w catosciowg analize, ktéra pozwala na ukazanie zaréwno
potencjalnych zalet, jak i realnych wyzwan zwigzanych z elektryfikacjg transportu. Dzieki temu
mozliwe jest formutowanie trafnych rekomendacji dla przemystu i decydentéw politycznych,
wspierajacych dalszy rozwdj tej obiecujacej branzy.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Monika Kuznia
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Symulacja humeryczna przeptywu powietrza z oddawana energia
cieplng elementow elektrycznych w wyscigowej todzi solarnej
Celka

Tematem pracy jest symulacja przeptywu powietrza, w przestrzeni elementéw elektrycznych
generujacych energie cieplng podczas ptyniecia fodzi. Symulacja opiera sie na eksperymentalnie
wyznaczonych wartosciach generowanych przez elementy elektroniki energii cieplnej w
wyscigowej todzi solarnej Celka. Do przygotowanego uproszczonego modelu geometrycznego
zostaty przypisane wartosci zebrane eksperymentalnie, nastepnie przeprowadzona zostata
symulacja CFD przeptywu powietrza a nastepnie na podstawie wynikéw zostaty wyciagniete
whnioski.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Krzysztof Sornek
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Termiczne przeksztatcanie odpadow jako ekologiczny sposéb na
ich zagospodarowanie

Celem niniejszego referatu byta analiza systemu gospodarki odpadami komunalnymi w Polsce.
Opisano zagadnienia teoretyczne i prawne, w szczegdélnosci obejmujac analiza odpady
komunalne oraz zanieczyszczenia srodowiska powodowane ich sktadowaniem i spalaniem. Na
podstawie danych statystycznych stworzono trzy scenariusze przyrostu ilosci odpaddéw do
2040 roku. Bazujagc na metodach ustawowych oraz mozliwosciach instalacji termicznego
przetwarzania odpadéw w Polsce oszacowano produkcje energii elektrycznej i ciepta ze
spalarni, a takze potencjalny zysk finansowy. Na podstawie cennikéw z 39 lokalizacji obliczono
srednig cene przyjecia odpaddéw do sktadowania w Polsce, a dzieki niej koszty sktadowania
odpadéw dla stworzonych scenariuszy. Uwzgledniono takze koszt przyjecia odpadéw do
spalarni. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze przy stale rosnacej ilosci odpadéw komunalnych
ich spalanie jest koniecznym elementem domykajgcym system gospodarki odpadami, ktory jest
nie tylko optacalny, ale takze pozwala uniknaé znaczacych zanieczyszczen srodowiska.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Tadeusz Olkuski
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Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii w instalacjach
klimatyzacyjnych

Wzrost cen nosnikdw energii skutkuje wysokimi kosztami eksploatacji instalacji
klimatyzacyjnych w domach jednorodzinnych. Istniejg jednak mozliwosci zmniejszania tych
kosztéw wykorzystujac odnawialne Zrodta energii. Jednym z sposobow jest wykorzystanie
gruntu jak zrédta ciepta w zimie i chtodu w lecie. W pracy przedstawiono wyniki badan
gruntowego glikolowego wymiennika ciepta podtaczonego do instalacji klimatyzacyjnej. W
sktad uktadu wchodzi GWC, uktad automatyki, centrala wentylacyjna oraz wymiennik ciepta
powietrze - glikol. Analize przeprowadzono dla sezonu zimowego i letniego. Dokonano pomiaru
temperatury powietrza, na wlocie i wylocie z centrali i wymiennika ciepta. Zarejestrowano
rowniez strumien objetosci przeptywajacego glikolu oraz jego temperature na wejsciu i wyjsciu
z uktadu. Otrzymane wyniki potwierdzajg skutecznos¢ zaprojektowanego uktadu
wspomagajacego dziatanie matej instalacji klimatyzacyjne;j.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marcin Rywotycki
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Analiza numeryczna CFD ptatow nosnych z uwzglednieniem
wptywu kata natarcia i skretu skrzydta na ich efektywnos¢ i
wtasnosci hydrodynamiczne

Profil aerodynamiczny, wynalazek znany od XIX wieku, jest jedna z najwazniejszych struktur
odkrytych przez ludzi. Opréocz oczywistej obecnosci w skrzydtach samolotéw, profile
aerodynamiczne sg réwniez wykorzystywane w projektowaniu wentylatoréw, $migiet dronéw i
topatek $migta helikoptera, a nawet w motoréwkach z hydroplanem. Fizyczne zasady skrzydta
sg fundamentalnie proste: sita nosna jest generowana przez réznice ci$nienia miedzy gorna i
dolng powierzchnig skrzydta.

W tym badaniu przeprowadzono analize na profilu aerodynamicznym NACA 64A-415, ktory
jest czescig 6-cyfrowych profili NACA. Analiza numeryczna zostata przeprowadzona za pomocg
obliczeniowej mechaniki ptynéw (CFD) zaréwno dla geometrii 2D, jak i 3D. Dodatkowo
przeprowadzono analize dotyczacg zachowania skrzydet, gdy przeptyw na wlocie pada poziomo
pod katem wzgledem krawedzi natarcia profilu aerodynamicznego. Analiza numeryczna przy
uzyciu CFD obejmowata symulacje na geometriach 3D, pokazujac wyniki sity nosnej i oporu dla
réznych katdw oraz jak ksztatt koncéwki skrzydta na to wptywa. Wyniki tego badania
dostarczajg zrozumienia, jak zmieniaja sie sity dziatajace na profile, np. gdy konstrukcja skreca.
Analizowano zakonczenia, aby zminimalizowaé straty energii spowodowane wirami
turbulentnymi. Witasciwosci aerodynamiczne byty badane w odniesieniu do kata natarcia
skrzydta.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz Krzysztof Sornek
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Analiza roznych metod przechowywania wodoru przy uzyciu
oprogramowania CHEMCAD

W badaniach skupiono sie na analizie ré6znych form magazynowania wodoru w celu identyfikacji
najbardziej efektywnego magazynu. Do badan wybrano poszczegdlne zwigzki chemiczne takie
jak : wodor w postaci ciektej i pod cisnieniem, amoniak w postaci ciektej i pod ci$nieniem oraz
ciekty amoniak. Dodatkowo, zbadano mozliwos$ci magazynowania wodoru w zwigzkach statych,
wykorzystujac wodorki, takie jak borowodorek magnezu oraz wodorek glinowo-sodowy.
Badania przeprowadzono przy uzyciu programu CHEMCAD, w celu poréwnania wtasciwosci
magazynujacych cieczy, skorzystano z biblioteki programu CHEMCAD a uzyskane wyniki
zestawiono i przeanalizowano.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Ewelina Brodawka, dr. Mieczystaw Batys,
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Zréwnowazonego Rozwoju Energetycznego Solaris

Analiza zjawiska nierynkowego redysponowania generacji z
pogodozaleznych zrodet OZE

Pogodozalezne Zzrodta OZE obejumijace elektrownie wiatrowe (FW) oraz fotowoltaiczne (PV)
stanowig coraz wiekszy udziat w wytwarzaniu energii w krajowym systemie
elektroenergetycznym (KSE). W 2023 r. moc elektryczna zainstalowana w takich Zrédtach
wyniosta blisko 24 GW. Z tego wzgledu wzrasta liczba godzin, w ktérych w systemie wystepuje
nadpodaz energii elektrycznej, a operator systemu przesytowego ze wzgledu na
bezpieczenstwo pracy KSE, jest zmuszony do intencjonalnego polecenia ograniczenia generacji
z instalacji PV oraz FW. Przeprowadzone w pracy analizy dla 2023 r. pokazuja, ze w dniach iw
godzinach, w ktérych wystepowato nierynkowe redysponowanie generacji z OZE sumaryczna
produkcja z PV i FW stanowita ok. 60 % zapotrzebowania. W celu oszacowania zmian w
czestosci wystepowania ograniczen generacji OZE w przysztosci przeprowadzono symulacje
rozwoju KSE w oparciu o scenariusze ENTSO-E. Wyniki wskazujg, ze w perspektywie
krétkoterminowej liczba takich zdarzen bedzie znaczaco wzrastaé. Natomiast w perspektywie
dtugoterminowej, wiele bedzie zalezato od roli wodoru w dekarbonizacji gospodarki. Jezeli
sprawdzg sie scenariusze masowego wykorzystania wodoru to zjawisko ograniczenia generacji
OZE nie bedzie istotnym problemem.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Artur Wyrwa, prof. AGH
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Badania wtasciwosci optycznych materiatow w celu optymalizaciji
metody laminowania ognhiw PV do samochodu solarnego “Perta”

Badania, do ktérych odnosi¢ sie bedzie prezentacja dotyczyty wptywu sposobu laminowania
wtdkna szklanego na transmisyjnos¢ prébki. Celem pracy jest dobér odpowiedniej technologii
laminowania ogniw fotowoltaicznych na samochodzie solarnym “Perta”

Wykonano kilkanascie prébek, za pomocg ktérych przetestowano rézne utozenia widkien oraz
3 wykonczenia zewnetrznej powierzchni paneli. Stosujgc metode infuzji préozniowej wykonano
probki, ktére pozwolity na zaoszczedzenie czasu i pieniedzy z racji na mniejszg ich powierzchnie
oraz nizsza cene niz ogniwa fotowoltaiczne. Badania zostaty przeprowadzone przez studentéw
dziatajagcych w kole przy pomocy profesor Barbary Swatowskiej. Wyniki przeanalizowano za
pomocg kodu napisanego przez cztonkéw kota w jezyku C. Szczegdlnie ciekawe wyniki
zaobserwowano dla prébek z gtadkim wykonczeniem powierzchni, gdzie krotkie,
wysokoenergetyczne fale elektromagnetyczne byty przepuszczane przez materiat duzo gorzej
niz fale o dtuzszej czestotliwosci. Dalsze badania beda prowadzone w celu zmniejszenia tego
efektu, takie jak uzycie innych zywic epoksydowych, zmiana metody laminowania na np. light
RTM.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Maciej Zotadek
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Piorun

Biomasa jako odnawialne zrédto energii - wykorzystanie i
zrownowazony rozwoj

Referat przedstawia zréznicowane aspekty zwigzane z wykorzystaniem biomasy jako
alternatywnego Zrédta energii. Zaczynajac od definicji biomasy i jej réznorodnych form,
omoéwione zostang procesy pozyskiwania, przetwarzania i wykorzystania biomasy w produkgcji
energii. Szczegdlny nacisk zostanie potozony na analize ekonomiczng, ekologiczng oraz
spoteczng zwigzang z tym procesem, przy uwzglednieniu zaréwno potencjalnych korzysci, jak i
wyzwan. Referat zaprezentuje takze najnowsze technologie stosowane w produkcji energii z
biomasy oraz aktualne trendy i perspektywy rozwoju tego sektora. Celem referatu jest
zwiekszenie $wiadomosci na temat potencjatu biomasy jako zrownowazonego zrédta energii
oraz zachecenie do dalszych badan i inwestycji w ten obszar.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Pawet Zydron
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Elektrolizer zasilany z odnawialnych zrodet energii do produkcji
wodoru dla bez emisyjnych pojazdow elektrycznych

Wodér pozyskiwany z odnawialnych zrédet energii w procesie elektrolizy ma by¢ nos$nikiem i
magazynem energii odnawialnej do napedu pojazdéw. W referacie przedstawiono wyniki badan
elektrochemicznego procesu pozyskiwania i oczyszczania wodoru poprzez elektrolize wody za
pomoca niskotemperaturowego elektrolizera typu PEM (ang. Proton Exchange Membrane) z
polimerowg membrane wymiany protondéw. Przedstawiono kluczowe aspekty tego procesu,
zapotrzebowanie medidw, energii elektrycznej do wytwarzania wodoru.Przedstawiono wyniki
badan eksperymentalnych, w ktérych zbadano wptyw zastosowanej membrany polimerowe;j
oraz zastosowanej warstwy gazoprzepuszczalnej GDL (Gas Diffusion Layer) z widkien
weglowych na wydajnosé procesu w réznych warunkach. Wyniki te sg bardzo pomocne w
procesach optymalizacji parametry pracy elektrolizera dla zasilania go energia elektryczng z
instalacji paneli fotowoltaicznych PV. Tak pozyskany ,zielony woddr” wykorzystany bedzie do
zasilania hybrydowego napedu elektrycznego z ogniwami paliwowymi w pojezdzie
elektrycznych w rikszy H2. Referat ma na celu prezentacje oraz identyfikacje kierunkéw
dalszych badan nad efektywnoscig procesu elektrolizy wody do pozyskiwania wodoru w
kontekscie zréwnowazonego rozwoju i gospodarki bezemisyjne;j.

Opiekun naukowy referatu:

dr inZ. Andrzej Razniak
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Modelowanie procesow separacji wodoru

W referacie dokonano kompleksowej analizy proceséw adsorpcji zmiennoci$nieniowej w
kontekscie separacji i oczyszczania wodoru, co stanowi obiecujaca Sciezke dla ograniczenia
emisji w sektorach energetycznym i transportowym. Szczegdlne zainteresowanie skupiono na
adsorpcji z mieszanin gazowych, w tym gazu koksowniczego, jako perspektywicznej technologii.
Wykorzystano zaawansowane narzedzia oprogramowania, takie jak Aspen Adsorption™, do
przeprowadzenia symulacji oraz optymalizacji procesu. Kluczowym aspektem okazat sie
precyzyjny dobdr adsorbentu oraz parametréw pracy urzadzen, majacy istotny wptyw na
osiggniecie satysfakcjonujacych wynikéw. Dodatkowo, przeprowadzono analize modeli
technologicznych proceséw, ze szczegblnym uwzglednieniem etapu oczyszczania wodoru, co
pozwolito na lepsze zrozumienie procesu.

Opiekun naukowy referatu:

dr Mieczystaw Batys, dr inz. Ewelina Brodawka

103



61. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
9 maja 2024

Damian Kaufmann, | inz.

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Wydziat Energetyki i Paliw

Jakub Lach, szkota doktorska

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Wydziat Energetyki i Paliw

Michat Gogacz, szkota doktorska

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Wydziat Energetyki i Paliw

Hydrogenium
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Opracowanie nowych stabilnych materiatow elektrodowych z
nanokatalitycznym wydzielaniem in situ dla symetrycznych ogniw
statotlenkowych typu Solid Oxide Cell

W dzisiejszym, szybko zmieniajagcym sie Swiecie, coraz czeSciej zauwaza sie potrzebe rozwoju
odnawialnych Zrédet energii jako jednego ze sposobdédw zmniejszenia emisji gazdéw
cieplarnianych i osiggniecia niezaleznosci energetycznej. Technologia symetrycznych,
statotlenkowych ogniw paliwowych (ang. Solid Oxide Cells) jest obiecujagcym rozwigzaniem by
przezwyciezy¢ ten problem. Ogniwa SOC s3 zdolne do efektywnej przemiany i magazynowania
energii, zaleznie od zapotrzebowania. Symetryczna konstrukcja ogniw wymaga materiatéw
elektrodowych spetniajgcych warunki, takie jak: mieszana przewodno$é jonowo-elektronowa i
strukturalna stabilno$¢ w atmosferze wodoru jak i powietrza.

W niniejszej pracy, tlenki o strukturze podwadjnego perowskitu z uktadu Sm0,9Ba0,9Mn1,8-
xFex(Co,Ni)0,206+6 z nanokatalitycznym wydzielaniem in situ zostaty zaprojektowane jako
stabilne materiaty elektrodowe dla symetrycznych ogniw typu SOC. Uzyskane obiecujace
wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze materiaty te moga potencjalnie spopularyzowaé technologie
SOCs w transformacji energetyczne;j.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Kun Zheng
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AGH Solar Boat

Oprymalizacja geometrii zakonczen hydroskrzydet pod katem
oporow hydrodynamicznych oraz sity nosnej z wykorzystaniem
CFD - obliczenia z uzyciem modeli obliczeniowych SAS oraz k-

omega SST GEKO

Temat hydroskrzydet jest bardzo obszernym zagadnieniem. Dzieki symulacja 2D lub 2.5D
jesteSmy w stanie wyznaczy¢ charakterystyke profilu w dowolnym osrodku niskim kosztem
obliczeniowym, jednak jezeli chcemy zastosowac profil w wodolocie nalezy takze wykona¢é
symulacje 3D. W moich badaniach przeanalizowatem kilka réznych zakonczen hydroskrzydet
pod katem wiasciwosci hydrodynamicznych. Parametry badania dotyczyty wyciaggniecia
ztozonego profilu o cieciwie 100 mm oraz dtugosci 350 mm, co odpowiada estymowanym
wymiarom hydroskrzydet wyscigowej todzi solarnej Celka. Dzieki wynikom mozliwe jest
dobranie optymalnych skrzydet dla powyzszego wodolotu. Taki zabieg pozwala na
zminimalizowanie zuzycia energii podczas dtugodystansowych wyscigéw.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Krzysztof Sornek
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Nova Energia

Perspektywy transformacji energetycznej Polski ze szczegolnym
uwzglednieniem aspektow srodowiskowych, ekonomicznych i
technicznych

W referacie pordwnano wybrane aspekty czterech sciezki transformacji energetycznej Polski.
Perspektywa redukcji ludzkiego, srodowiskowego i ekonomicznego kosztu produkcji energii
elektrycznej byty gtéwna motywacja. W pracy przeanalizowano Polityke Energetyczna Polski do
2040, jej niezaakceptowang aktualizacje oraz scenariusze powrotu do wegla oraz braku energii
jadrowej. Obecna polityka jest przestarzata i niewystarczajgca. Moce zainstalowane w
energetyce stonecznej i wiatrowej niemalze przekroczyty w 2023 wartosci zaktadane na 2035.
W scenariuszach z szybkim tempem odchodzenia od wegla emisje CO2, SO2 oraz NOx sa
znaczaco zredukowane. Emisje CO2 na jednostke energii moga spas¢ z 779 gCO2/kWh w 2022
do 188 gCO2/kWh w 2040. W scenariuszach szybkiej transformacji koszty uprawnien do emisji
EU ETS s3 znaczaco nizsze. W przypadku niepowodzenia polskiego programu jagdrowego, bez
dodatkowych Zrédet, moze wystgpi¢ niedobdr mocy w péznych latach 30. XXI w. Obliczenia i
wizualizacje zostaty stworzone za pomocg autorskich skryptéw w jezyku Python.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Justyna Michalak
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Projekt i analiza numeryczna chtodzenia akumulatora elektrycznej
todzi solarnej z wykorzystaniem modeli URANS oraz SAS

Wspbtczednie coraz bardziej szeroko stosowana jest energia elektryczna pozyskiwana z
odnawialnych Zréodet energii. Energie magazynuje sie w skomplikowanych, izolowanych
akumulatorach majacym za cel zapewni¢ wysoka sprawnos¢ i bezpieczenstwo m.in. na
przegrzewanie sie czy uszkodzenia mechaniczne. Kluczowym aspektem jest réwniez masa,
wazna np. w samochodach czy todziach elektrycznych. Analiza Obliczeniowej Mechaniki
Ptynow (CFD) jest kluczowym narzedziem wykorzystywanym do badania i optymalizacji
struktur przeptywowych, w tym akumulatoréow.

W niniejszym badaniu skupiono sie na analizie akumulatora solarnej todzi elektrycznej Celka
kota naukowego AGH Solar Boat. Akumulator ten, bedacy kluczowym elementem todzi, jest
odpowiedzialny za gromadzenie i przechowywanie energii pochodzacej z paneli
fotowoltaicznych umieszczonych na poktadzie todzi o powierzchni 6m2, ktéra jest nastepnie
wykorzystywana do napedu.Zastosowano analizy zaréwno 2D jak i 3D, aby doktadnie
zrozumie¢ zachowanie akumulatora w réznych warunkach. Przeprowadzono iteracyjne
doskonalenie numeryczne geometrii akumulatora, aby zwiekszy¢ jego wydajnosé i efektywnos$¢
energetyczna. Wyniki byty poréwnywane z poprzednim modelem akumulatora, co pozwolito na
identyfikacje obszaréw do poprawy. W analizie zastosowano model turbulencji oparte o URANS
tj.. k-omega GEKO. Dodatkowo, celem gtebszego zrozumienia, zastosowano w finalnej analizie
model z rodziny SAS ukazujacy turbulencje wewnatrz akumulatora.

Otrzymane dane doprowadzity do stworzenia wysokiej jakosci projektu akumulatora dla
solarnej todzi wyscigowej. Na podstawie przeprowadzonych badan zdobyto wiedze i
doswiadczenia do przysztych analiz, w tym planowanego nowego akumulatora pracujacego na
WyZszym napieciu zasadniczym.

Opiekun naukowy referatu:
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Projekt kompozytowej obudowy baterii pojazdu "Perta"

Podczas referatu zostanie zaprezentowany proces projektowania obudowy baterii pojazdu
"Perta", zaczynajac od zatozen konstrukcyjnych i ograniczong przestrzenig komory baterii.
Zostanie przedstawiona konstrukcja jednego z pieciu pakietéw w uktadzie 4S4P, zostang
podkreslone gtéwne cechy konstrukgji i sposéb montazu. Nastepnie zostanie poruszony temat
chtodzenia baterii i zostang przedstawione symulacje dobierajgce grubos$¢ radiatoréw jak i
zostanie omoéwiony proces technologiczny wytwarzania radiatora w specjalnie
zaprojektowanych szczypcach ttoczacych. Referat nastepni przyblizy konstrukcje catej
obudowy mieszczacej pied pakietéw i uktad sterowania pracy baterii, zostang zaprezentowane
kompozytowe formy stuzace do wytworzenia detali. Po omdéwieniu catego projektu zostanie
przedstawiony drugi, blizniaczy projekt baterii na siedem pakietéw w uktadach 3S5P
sktadajacych sie z innych ogniw, ktore docelowo zostang uzyte w projekcie pojazdu "Perta"

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Maciej Zotadek
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New-Tech

Przystosowanie silnika spalinowego o zaptonie iskrowym do pracy
na bio-etanolu

Referat bedzie prezentowac korzysci wynikajace z zasilania silnika spalinowego bioetanolem z
perspektywy ekonomicznej, ekologicznej oraz wydajnosciowej. Przede wszystkim omdwione
zostang zalety ekonomiczne, takie jak potencjalne oszczedno$ci paliwa oraz stabilno$¢ cen
surowca. Nastepnie skoncentrujemy sie na korzysciach ekologicznych, w tym zmniejszeniu
emisji szkodliwych substancji i wptywie na zmiany klimatyczne. Wreszcie, przedstawione
zostang poprawy wydajnosci silnika dzieki zastosowaniu bioetanolu, obejmujgce zwiekszong
moc i osiagi. Na przyktadzie modyfikacji silnika benzynowego samochodu Volvo 740, omoéwione
zostang konkretne adaptacje niezbedne do osiggniecia opisanych korzysci, wtaczajac w to
modyfikacje uktadu paliwowego i elektrycznego. Podczas prezentacji zostang rdéwniez
przeanalizowane koszty adaptacji, takie jak cena czesci i potrzebne akcesoria, aby zapewnié
kompleksowy obraz ekonomicznych, ekologicznych i wydajnosciowych aspektéw zasilania
silnika bioetanolem.

Opiekun naukowy referatu:
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Sztuczna sie¢ neuronowa jako wydajny model ogniwa paliwowego
typu PEM

Wykorzystanie metodologii uczenia maszynowego, w szczegdlnosci sztucznych sieci
neuronowych, stanowi nowe podejscie do modelowania systeméw fizycznych. Sieci neuronowe
oferujg mozliwos¢ przewidywania wydajnosci systemu przy réznych warunkach brzegowych.
Szybkos¢ predykcji sieci neuronowych kontrastuje z tradycyjnym i czasochtonnym podejsciem
opartym na rozwigzywaniu réwnaniach rézniczkowych opisujgcych zjawisko. W pracy
wykorzystano sztuczng sie¢ neuronowg do przewidywania krzywej pradowo-napieciowej
ogniwa paliwowego typu PEM (ang. proton exchange membrane). Wspomniane ogniwo
paliwowe to niskotemperaturowe urzadzenie przetwarzajgce energie chemiczng bezposrednio
na energie elektryczna w wyniku reakcji chemicznych. Wykorzystujac dane uzyskane z symulacji
CFD (ang. computational fluid dynamic), wytrenowano i przebadano kilkanascie réznych
konfiguracji sieci neuronowej. Sprawdzono ktéra z nich ma najwieksza wiernos¢ prognostyczna.
Whioski wskazujg, ze model oparty na technologii sztucznej inteligencji umozliwia szybkie
przewidywanie charakterystyki pradowo-napieciowej, osiggajgc poziom doktadnosci
przekraczajgcy 90%. Praktycznie implikacje ptynace z zastosowania sztucznej sieci neuronowe;j
zostaty przedyskutowane z naciskiem na mozliwo$¢ optymalizacji kombinacji warunkéow
brzegowych.

Opiekun naukowy referatu:
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Torowy cykl paliwowy - préby wdrozenia na przyktadzie indyjskiego
programu energetyki jadrowej

Referat podejmuje kwestie wykorzystania toru-232 jako materiatu paliwo-rodnego w
reaktorach jadrowych w ramach alternatywy dla technologii wykorzystujgcych uran-235.
Przedstawione zostang podstawowe zatozenia i zalety torowego cyklu paliwowego
polegajacego na transmutacji toru-232 w rozszczepialny uran-233. Préby wdrozenia torowego
cyklu paliwowego w praktyce zostang omoéwione na przyktadzie indyjskiego programu
energetyki jgdrowej. Zaktada on oparcie energetyki jadrowej na cyklu torowym i jest podzielony
na trzy fazy. W pierwszej fazie reaktory typu PHWR (Pressurized Heavy Water Reactor) maja
zosta¢ wykorzystane do produkcji plutonu. W fazie drugiej reaktory predkie z rdzeniem
plutonowym z ptaszczem torowo-uranowym wytwarzajg jeszcze wiecej plutonu oraz uran-233.
W ostatniej fazie planowane jest uzycie reaktorow typu AHWR (Advanced Heavy Water
Reactor) majacych rdzen plutonowo-torowy i wytwarzajagcych wiecej materiatu
rozszczepialnego niz same zuzywaja.

Opiekun naukowy referatu:
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Algorytmika urzadzenia do sledzenia ruchu gatki ocznej
pozwalajgca na wdrazanie sterowania aplikacjami

Celem pracy jest analiza konstrukcji urzadzenia do $ledzenia ruchu gatki ocznej i stworzenie
systemu rozpoznawania umozliwiajgcego sterowanie aplikacjami. Zostato wykazane, ze system
ten moze znaczaco utatwié¢ komunikacje dla 0oséb z niepetnosprawnos$ciami, podnoszac jakos$¢
ich zycia. Serca tej technologii stanowig algorytmy przetwarzania obrazu i uczenia
maszynowego, ktére doktadnie wykrywajg i $ledzg pozycje oraz ruchy gatki ocznej. Te
zaawansowane algorytmy pozwalajg na szybkga i precyzyjng odpowiedz systemu na ruchy oka
uzytkownika, co jest kluczowe dla ptynnego sterowania aplikacjami. Praca skupia sie takze na
optymalizacji algorytméw w celu zmniejszenia opdznienn i poprawy doktadnosci $ledzenia.
Zostaty przedstawione techniki kalibracji systemu, ktére dostosowujg go do indywidualnych
potrzeb uzytkownika, zapewniajac wyjatkowa doktadnosé.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Krzysztof Regulski
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Detekcja i klasyfikacja danych osobowych w esejach studenckich
technikami NLP.

Problem anonimizacji danych jest problemem bardzo powszechnym. Ochrona danych
osobowych jest bardzo wazng czescig rozwazan w projektach data science, niezaleznie od
zagadnienia ktérym sie zajmujemy. Jednym z takich zagadnien jest przygotowanie i publikacja
zbioru danych esejow studenckich.

Przed publikacja rzeczonego zbioru musimy pozby¢ sie z nich wszelkich danych pozwalajgcych
na identyfikacje autora danego eseju. Proces ten zazwyczaj jest przeprowadzany recznie, przez
co jest bardzo czasochtonny. Opracowanie systemu NLP (Natural Language Processing) do
automatycznej detekcji danych osobowych w teksécie ma potencjat znaczaco przyspieszy¢ ten
proces.

W tym celu poréwnane zostang dotychczasowe najlepsze dostepne techniki dla naszego
zagadnienia NER (Named Entity Recognition) takie jak architektury sieci neuronowych BERT,
DeBERTa oraz RoBERTa w celu znalezienia mozliwie najlepszego rozwigzania problemu. Praca
realizowana jest w ramach konkursu prowadzonego przez Vanderbilt University w Nashville,
Tennessee.

Opiekun naukowy referatu:

doktor Katarzyna Grobler-Debska
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Fingerprinty Molekularne w Chemoinformatyce i Preprocessingu
Grafow

Fingerprinty molekularne to algorytmy powszechnie uzywane do wektoryzacji graféw
chemicznych jako czes$é¢ preprocessingu w rozwigzaniach uczenia maszynowego. Uczenie
maszynowe na grafach to nietatwe zadanie i wazny problem we wspétczesnych dziedzinach
zwigzanych z data science. Prostym sposobem wykonania tego zadania jest zakodowanie grafu
do postaci wektora sktadajacego sie z okreslonych deskryptoréw. Fingerprinty molekularne sg
algorytmami zaprojektowanymi do obstugi tego typu preprocessingu. Nawet proste modele,
ktére je wykorzystuja, moga dawac¢ wyniki poréwnywalne z najnowoczesniejszymi
rozwigzaniami opartymi na grafowych sieciach neuronowych - GNN-ach. Chcielibysmy
przedstawi¢ kilka popularnych algorytméw fingerprintéw i ich zastosowania w
chemoinformatyce i uczeniu maszynowym. Prezentacja zostata zainspirowana naszym
projektem, w ramach ktérego zaimplementowalismy biblioteke umozliwiajagcg efektywne
obliczanie takich fingerprintow.

Opiekun naukowy referatu:

Magister, Jakub, Adamczyk
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Metodyka SLAM w Kontekscie Budowania Mapy z Wykorzystaniem
Sensoréw Autonomicznych Dronow: Praktyczne Zastosowania,
Wyzwania i Perspektywy

Referat dotyczy metody budowania mapy za pomoca sensordw autonomicznego drona,
wykorzystujagc metodyke SLAM (Simultaneous Localization and Mapping). Przedstawione
zostang szczegbétowe objasnienia, czym jest ta metodyka, na czym polega jej dziatanie, a takze
zaprezentowane bedg praktyczne przyktady jej zastosowania. Jednym z nich bedzie przyktad z
miedzynarodowych zawoddéw, w ktérych jako koto naukowe Drone Engineering
zintegrowaliSmy program wykorzystujacy SLAM do przetwarzania informacji pochodzacych z
lidara robota ROSbot2r marki Husarion. Dodatkowo, referat zawierac¢ bedzie analize wyzwan i
probleméw, ktére moga wystgpi¢ podczas implementacji metodyki SLAM w praktycznych
zastosowaniach, a takze potencjalne rozwigzania tych probleméw. Zostanie réwniez oméwiony
wptyw metodyki SLAM na rozwdj technologii robotéw mobilnych. Referat zakoriczy sie
przewidywaniami na przyszto$¢, omawiajacymi potencjalne kierunki rozwoju metodyki SLAM i
jej wptyw na przyszte generacje autonomicznych drondéw. W kontekscie przysztosci, referat
bedzie rowniez zawierat dyskusje na temat mozliwosci i ograniczen metodyki SLAM w
kontekscie rosnacej roli dronéw w réznych sektorach gospodarczych.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Tymoteusz Turlej
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Porownanie i wykorzystanie otwartych modeli LLM w Srodowisku
Bash Linux w celu usprawnienia pracy uzytkownika

Dzieki zdolnos$ci modeli Large Language Models (LLM) do generowania kodu i instrukcji, s3 one
wykorzystywane m.in. w narzedziach usprawniajacych prace programistéw, odcigzajac ich od
prostych modyfikacji, czy pisania od podstaw nieskomplikowanych fragmentéw kodu. Celem
niniejszego projektu jest stworzenie podobnego narzedzia dla uzytkownikéw terminala
systeméw Linux, zarowno poczatkujacych, jak i doswiadczonych, w wykonywaniu zadan
zwigzanych, chociazby z wykorzystaniem aplikacji CLI, czy administracjg systemem. Do jego
osiggniecia, stworzono aplikacje do wygodnego odpytywania modelu oraz wykonywania
zwréconych instrukcji, jak rowniez, wykorzystujacy je framework testowy. Stosuje on kontenery
do testowania wygenerowanych instrukcji w kontrolowanym $rodowisku, dzieki ktéremu
mozliwe byto przeprowadzanie zautomatyzowanych testéw, poréwnujacych jako$é zwracanych
instrukcji przez dostepne otwarte LLM w zalezno$ci od ustawionych parametréw.

W trakcie prezentacji zostang przedstawione przygotowane narzedzia wraz z uzyskanymi
wstepnymi wynikami.

Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab. inz. Jarostaw Was
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IDS

Réwnolegte heurystyki dla problemu komiwojazera w
optymalizacji kombinatorycznej

Niniejszy referat bada wykorzystanie heurystyki réwnolegtej do rozwigzania problemu
komiwojazera (TSP), kluczowego zagadnienia w optymalizacji kombinatorycznej. Skupia sie ona
na implementacji wyspowego algorytmu genetycznego, ktoéry jest zréwnoleglany dzieki
wykorzystaniu interfejsu Message Passing Interface (MPI). Takie podejscie ma na celu poprawe
czasu uzyskania i jakos$ci rozwigzan. W badaniu uwzgledniono réwniez wykorzystanie
architektury Compute Unified Device Architecture (CUDA) w celu potencjalnego dalszego
zwiekszenia wydajnosci poprzez wykorzystanie obliczert na GPU. Poprzez zastosowanie tych
réwnolegtych metod obliczeniowych, badanie sprawdza ich skutecznos¢ w rozwigzywaniu TSP,
zapewniajac wglad w to, jak te techniki mogg by¢ wykorzystywane w problemach
obliczeniowych.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Waldemar Bauer
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Unity ML Self-driving Agent

Referat przedstawia projekt Racing Cart Al, ktéry koncentruje sie na stworzeniu niepokonanej
sztucznej inteligencji (Al) w grze "Racing Cart", opracowanej w ramach dziatalnosci naukowej w
kole "AGH Code Industry". Gra polega na manewrowaniu matym pojazdem po ztozonej mapie,
unikajgc przeszkdd i wykorzystujgc techniki driftu oraz zaawansowane sterowanie. Projekt
wykorzystuje sSrodowisko Unity ML Agents ktére poprzez réznorodne techniki uczenia
maszynowego, w tym uczenie ze wzmocnieniem, pozwala na szkolenie agentéw w dowolnie
zdefiniowanym $rodowisku. W referacie zostang oméwione metody, mozliwosci oraz wyzwania
zwigzane z uczeniem takiego modelu, w odniesieniu do projektu Racing Cart Al

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Rafat Mularczyk
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Wspomaganie projektowania gier pen & paper RPG z
zastosowaniem uczenia maszynowego

W ostatnich latach mozemy zaobserwowaé ciggty i dynamiczny rozwéj rynku gier pen & paper
RPG.

Jednym z probleméw stojacych przed branzg jest potrzeba projektowania nowych
przeciwnikow, w tym takze oceny skali wyzwania, jakie stanowig oni dla graczy.

Tradycyjny sposdb wyznaczania tej wartosci wymaga wielogodzinnych testéw praktycznych.
Obecnie nie istniejg sposoby automatycznej estymacji poziomu.

Predykcje skali wyzwania mozna sprowadzi¢ do tzw. regresji uporzadkowanej (ang. ordinal
regression).

W ramach pracy przetestowano kilka réznych modeli uczenia maszynowego z uzyciem kilku
zbioréw cech, aby stworzy¢ rozwigzanie, ktére w szybki i doktadny sposob bedzie mogto
dokonac estymacji poziomu projektowanego potwora.

Dodatkowo za pomoca wyjasnialnego Al (ang. explainable Al) - wyjasnien kontrfaktycznych
(ang. counterfactuals examples), opracowano wskazowki sugerujace, poprzez zmiane ktérych
cech mozna zmniejszy¢ lub zwiekszyé poziom do podanej wartosci.

Efektem pracy jest aplikacja webowa umozliwiajgca projektowanie potwora z uzyciem wyzej
wymienionych funkcjonalnosci.

Opiekun naukowy referatu:
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Wykorzystanie Losowej Generacji Poziomow w tworzeniu gry z
gatunku Horror

W ostatnich latach obserwuje sie znaczacy wzrost zainteresowania grami z gatunku Horror.

Ta przerazajaca forma rozrywki okazuje sie by¢ sposobem na odreagowanie negatywnych
emocji. Pomimo tak duzego zainteresowania, mozna zauwazy¢ deficyt gier taczacych straszny
aspekt ,Horrorowy” z losowa generacja poziomdw, ktora umozliwia niepowtarzalne
doswiadczenia przy kazdej rozegranej ses;ji.

Celem pracy jest wykorzystanie losowej generacji jako gtéwnego mechanizmu
odpowiadajgcego za zbudowanie przygotowanej dla gracza przestrzeni do eksploracji.
Tworzone poziomy posiadajg korytarze, niektdre z nich sg bez wyjscia, a cze$¢ z nich zapetla sie,
dajac cykliczne $ciezki.

llos¢ mozliwych kombinacji tworzonych korytarzy sprawia, ze gracz zawsze dostaje inny uktfad
do zwiedzania. Generowane s3 réwniez pomieszczenia, a proces generacji odpowiada za
wyposazenie pokoi oraz korytarzy.

Powyzsze cele zostaty zrealizowane dzieki wbudowanemu systemowi kolizji, ktéry oferuje silnik
Unity oraz algorytmy tworzace S$ciezki, bedace podstawowym wyznacznikiem potozenia
korytarzy. Pod uwage wziete zostaty rowniez aspekty optymalizacyjne samego generatora oraz
zasobow potrzebnych do ptynnej rozgrywki, miedzy innymi poprzez stworzenie systemu
ograniczajacego ilos¢ Swiatet wystepujacych w grze.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Rafat Mularczyk
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Wykrywanie Obrazow Generowanych Przez Sztuczng Inteligencje

Wraz z szybkim rozwojem technologii sztucznej inteligencji, rozprzestrzenianie sie tresci
generowanych przez Sl stato sie coraz bardziej palgcym problemem. Zdolno$¢ do wykrywania
obrazéw generowanych przez Sl odgrywa wazna role w ochronie przed dezinformacjg oraz
probami oszustwa. Co wiecej, mozliwo$¢ wykrywania sztucznie generowanych tresci ma
ogromne znaczenie w opracowywaniu nowych modeli generatywnych, poniewaz pozwala
unikna¢ trenowania nowego modelu na danych wygenerowanych przez inny algorytm. Niniejszy
referat zawiera przeglad metod i wyzwan zwigzanych z wykrywaniem tresci generowanych
przez sztuczng inteligencje. Prezentuje nie tylko rozwiazania oparte o Deep Learning, ale takze
poréwnuje je z bardziej klasycznym podejSciem opartym na inzynierii cech oraz prostszych
modelach uczenia maszynowego, takich jak liniowa analiza dyskryminacyjna lub Random Forest.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Krzysztof Kluza
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Wyznaczanie trajektorii dla robota mobilnego na podstawie obrazu
z kamery stereowizyjnej

Planowanie $ciezki ma liczne zastosowania, w tym w logistyce, transporcie publicznym,
lotnictwie oraz nawigacji. Nasza praca, wykorzystujaca obrazy z kamery stereowizyjnej ZED 2,
umozliwia planowanie trajektorii i unikanie przeszkéd dla robota mobilnego. Wykorzystuje
biblioteke OpenCV do kalibracji kamery, obliczerr mapy gtebi, rekonstrukcji przestrzeni 3D oraz
optymalnego znajdowania sciezki. Proces obejmuje korekcje parametréw kamery, identyfikacje
przeszkdd, a nastepnie okreslenie trajektorii za pomoca odpowiedniego algorytmu znajdowania
Sciezki. Ostateczna $ciezka jest projektowana na obrazie 2D w celu wizualizacji. Caty projekt
utatwia kompleksowe operacje planowania ruchu dla pojazdéw robotycznych w
tréjwymiarowych Srodowiskach.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Tymoteusz Turlej
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AGH Space Systems

systems

"Zdrowie w erze loT: Projektowanie i implementacja systemu
monitorowania zdrowia"

Referat omawia koncept projektu urzadzenia loT stuzgcego do zbierania danych zdrowotnych,
takich jak puls, temperatura ciata i aktywnos$¢ fizyczna. Na poczatku przedstawiana jest wizja
oraz ogélny zamyst - dzieki niemu mozliwe jest obserwowanie najwazniejszych parametrow i
ich kontrola. Dzieki detekcji upadku przydatna jest opcja informowania wybranych oséb o
niepokojacym zdarzeniu. Nastepnie przedstawiony jest proces projektowania ergonomicznego
urzadzenia noszonego oraz integracje czujnikdéw z urzadzeniem. W obecnych czasach wazny
jest rowniez aspekt ekonomicznego zasilania. Komunikacja z aplikacjg mobilng na telefonie jest
kluczowym aspektem projektu, obejmujacym wykorzystanie technologii Bluetooth Low Energy
(BLE) lub komunikacje przez Wi-Fi. Dzieki zbieranym danym system moze poinformowac
uzytkownika o niepokojacych parametrach (dzieki opracowanemu algorytmowi). Na koniec
podkreslone jest réwniez znaczenie testowania, kalibracji i utrzymania systemu, aby zapewnié
jego skutecznos$¢ i doktadnosé pomiaréw.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Mariusz Gibiec
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Analiza popytu na zréznicowang diete

Analiza popytu jest kompleksowym procesem majagcym na celu zrozumienie dynamiki
konsumpcji w konteks$cie zmian cen débr i dochodéw konsumentéw. Jednakze, jej zakres moze
by¢ réwniez rozszerzony na badanie potrzeby ré6znorodnej diety, czyli identyfikacje czynnikéw
istotnie wptywajgcych na ilo$¢ i asortyment konsumowanych débr. Celem przeprowadzonego
badania jest wyznaczenie czynnikdéw, ktére statystycznie istotnie wptywajg na zréznicowanie
diety wsrdéd gospodarstw domowych w Polsce. W analizie empirycznej wykorzystano dane
jednostkowe z Badania Budzetow Gospodarstw Domowych (BBGD) przeprowadzonego przez
Gtéwny Urzad Statystyczny w 2022 roku. Na ich podstawie zbudowano dwa wskazniki
opisujace réznorodnos¢ spozywanych débr - liczebnos$¢ i indeks Berrego, za pomoca ktérych
wyjasniano zmienne opisujgce rozwazane w badaniu gospodarstwa domowe. Uzyskane w
wyniku estymacji modelu MNK wyniki méwiace o tym, ze poziom zrdznicowania diety jest
efektem zmiennosci cen débr oraz dochoddéw konsumentéw, ale réwniez innych cech, ktére
wptywaja na preferencje zywieniowe. Te rezultaty cze$ciowo potwierdzajg wyniki uzyskane we
wczesniejszych pracach dotyczacych gospodarstw domowych.

Opiekun naukowy referatu:

Dr Jacek Wolak
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Analiza przestrzenna rynku pracy w powiatach wojewoddztwa
matopolskiego

Cho¢ wojewddztwo matopolskie nie nalezy do najwiekszych w kraju pod wzgledem
powierzchni, to rynek pracy jest w nim bardzo zréznicowany. Wynika to zaréwno z cech
geograficznych poszczegdlnych powiatdw, ale réwniez z wielu innych czynnikéw ksztattujacych
lokalne rynki pracy. Celem niniejszego referatu jest przedstawienie wynikéw badan dotyczacych
rynku pracy w powiatach wojewddztwa matopolskiego. W analizie wykorzystano dane
statystyczne pozyskane z Banku Danych Lokalnych GUS, dla ktérych zastosowano wybrane
metody analizy wielowymiarowej, a w szczegolnosci techniki porzadkowania liniowego i analizy
skupien. W konsekwencji stworzono zmienng syntetyczng pozwalajagcg na budowe rankingu
opisujagcego stan rynku pracy w rozwazanych powiatach. Ponadto, dokonano grupowania
jednostek terytorialnych w celu okreslenia podobienstw lokalnych rynkéw pracy w
wojewddztwie matopolskim. Uzyskane wyniki maja nie tylko warto$é naukowa, ale réwniez -
dzieki poréwnaniu potencjatu poszczegdlnych jednostek administracyjnych, moga by¢
wskazéwka do prowadzenia przez powiaty bardziej Swiadomej polityki rozwoju lokalnego rynku
pracy.

Opiekun naukowy referatu:

Doktor Jacek Wolak
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Autonomiczny system sterowania solarng todzig badawcza

Niniejsza rozprawa przedstawia opracowanie i wdrozenie autonomicznego systemu sterowania
przeznaczonego dla todzi badawczej zasilanej energig stoneczng. £6dz badawcza stuzy jako
platforma do badania réznych aspektéw $rodowiska morskiego, w tym monitorowania
srodowiska, gromadzenia danych i badan naukowych. Autonomiczny system sterowania
integruje zaawansowane technologie nawigacji, wykrywania i komunikacji, aby umozliwi¢
statkowi wydajng i niezalezng prace. Kluczowe elementy systemu obejmujg nawigacje GPS,
wykrywanie i unikanie przeszkdd oraz mozliwosci zdalnej komunikacji. Teza przedstawia projekt,
implementacje i testowanie kazdego komponentu oraz jego integracje w spdojny autonomiczny
system sterowania. Autonomiczny system sterowania przedstawiony w niniejszej rozprawie
stanowi znaczacy postep w dziedzinie robotyki morskiej i moze potencjalnie zwiekszyé
mozliwosci statkéw badawczych zasilanych energia stoneczng w zakresie eksploracji naukowej
i monitorowania Srodowiska.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Krzysztof Sornek
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Badanie premii wysokich obrotow na GPW w Warszawie : Analiza
optacalnosci strategii inwestycyjnej

Prezentowane badanie skupia sie na analizie premii wysokich obrotéw na GPW w Warszawie i
optacalnosci strategii inwestycyjnej opartej na tym zjawisku. W badaniu wykorzystano dane z
wybranych spoétek z indeksu WIG20 oraz mWIG40. Strategia inwestycyjna polega na
kupowaniu akcji spétek w dniu, w ktérym odnotowaty one nadzwyczajnie wysokie obroty w
stosunku do okresu referencyjnego, a nastepnie sprzedawaniu ich w krétkim horyzoncie
czasowym. Dodatkowo, badany jest wptyw réznych czynnikéw, takich jak wielko$¢ spotki, czy
branza, na optacalnosé tej strategii. Badanie uwzglednia réwniez rézne warianty strategii, takie
jak dodatkowy warunek dotyczacy stopy z zwrotu, rézng dtugosé okreséw referencyjnych lub
réozng dtugosé utrzymywania spotek w portfelu. Wyniki analizy dostarczajg kluczowych
informacji na temat skutecznosci strategii inwestycyjnych opartych na premii wysokich obrotéw
oraz czynnikdw wptywajacych na ich efektywnosé na rynku akgji.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. Tomasz Woéjtowicz

127



61. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
9 maja 2024

Dariusz Krolicki, | mgr
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w

Krakowie AGH i
Wydziat Informatyki p
AGH Solar Plane I

PLANE

Detekcja zmian nowotworowych w obrazowaniu CT z
wykorzystaniem metod uczenia gtebokiego.

Badania opisane w referacie koncentrujg sie na wykorzystaniu algorytmoéw sztucznej inteligencji
do wsparcia medycyny weterynaryjnej. Nacisk ktadziony jest na segmentacje heterogenicznych
zmian nowotworowych u psow réznych ras. W ramach tych badan wykorzystano architekture
Residual UNet, opartg na sieci konwolucyjnej i zawiera dodatkowe bloki wspomagajace
propagacje gradientu. Opisany zostat caty proces obréobki danych, implementacji oraz
wykorzystania narzedzi koniecznych do pracy z danymi medycznymi, konkretnie z obrazami 3D
wykonanymi przy pomocy tomografu. Oméwione zostaty szczegétowo wyniki badan oraz
zaproponowane dalsze mozliwosci rozwoju projektu. Badania prowadzone byty z
wykorzystaniem zasobdéw obliczeniowych PLGrid w ramach grantu obliczeniowego nr
PLG/2023/016239. Badania sg elementem pracy inzynierskiej autora referatu.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Krzysztof Sornek
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Integracja oraz rozwoj oprogramowania sterujgcego urzadzeniem
realizujgcym proces beznarzedziowego ciggnienia

Projekt obejmowat integracje oraz rozwdj oprogramowania urzadzenia do realizacji procesu
ciggnienia beznarzedziowego. W ramach tego projektu zrealizowana zostata integracja dwoch
aplikacji: sterujacych procesem beznarzedziowego ciggnienia oraz statyczna préba rozciggania.
W rezultacie powstato jednolite, kompleksowe oprogramowanie. Nastepnie udoskonalona
zostata czes¢ aplikacji sterujaca statyczng proba rozciggania. Cato$¢ oprogramowania zostata
zaimplementowana w jezyku Python z uzyciem frameworku PyQt. Zaimplementowane
funkcjonalnosci umozliwity:

- wykonywanie wielu préb rozciggania w ramach jednego uruchomienia aplikacji,

- automatyzacje tworzenia wykreséw naprezenia od odksztatcenia oraz sity od wydtuzenia,
- wyznaczanie podstawowych wtasnosci mechanicznych

- wykonywania wstepnego naciggu prébki,

- generowanie raportu z przeprowadzonych préb rozciggania.

Zaimplementowany réwniez zostat algorytm w jezyku programowania Arduino automatyzujacy
przemieszczanie systemu grzewczego podczas wykonywania procesu ciaggnienia
beznarzedziowego.

Finalnie wszystkie zaimplementowane rozwigzania zostaty przetestowane na maszynie
znajdujacej sie na Wydziale Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Piotr Kustra
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AGH Drone Engineering

Kooperacja dronéw i robotow mobilnych

W referacie zaprezentowano nowatorskie podejScie do przeszukiwania terenu, ktore
wykorzystuje kooperacje bezzatogowego statku powietrznego (BSP) oraz robota mobilnego.
Korzystajac z technologii SLAM (Simultaneous Localization and Mapping). Rozwigzanie
integruje rozwiazania w zakresie techniki sensorowej, systeméw autonomicznych oraz
technologii bezprzewodowe;.

System wykorzystuje zaawansowane algorytmy planowania tras i sterowania, aby zapewnié
optymalng wydajnos¢ i skutecznosé operacji przeszukiwania.

Rozwigzanie jest takze skalowalne i elastyczne, co umozliwia jego dostosowanie do
réznorodnych scenariuszy i warunkéw terenowych.

W referacie oméwione zostaty réwniez perspektywy dalszego rozwoju systemu, w tym
potencjat integracji z innymi technologiami, takimi jak sensoryka przemystowa czy kamery
termowizyjne, aby jeszcze bardziej zwiekszy¢ jego skutecznos$é i wszechstronnos$é. System w
przysztosci bedzie pozwalat réwniez na zintegrowanie wiekszej iloSci BSP oraz robotéw.

Rozwigzanie moze wnie$é ulepszenia w dziedzinie bezpieczenstwa, ratownictwa i ochrony
srodowiska. Dzieki takiemu podejsciu, korzystajac z nowoczesnych technologii, mozliwe jest
skuteczne monitorowanie terenu trudno dostepnego i reagowanie na sytuacje kryzysowe.

Opiekun naukowy referatu:

dr Tymoteusz Turlej
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Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki
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Latwo dostepny spektroskop o duzej rozdzielczosci, z dedykowana
aplikacjg mobilng pozwalajgca na analize otrzymanego spektrum.

Spektroskopia optyczna stanowi jedng z podstawowych dziedzin fizyki. Mtodziez szkolna juz na
wczesnym etapie edukacji poznaje widma poszczegdlnych pierwiastkdw w ramach lekcji fizyki.
Przy dzisiejszym zaawansowaniu technicznym wykonanie doswiadczenia z rozszczepieniem
Swiatta nie powinna stanowi¢ wyzwania, a jednak wcigz brakuje nam tatwo dostepnych, ale
dobrych rozwigzan w tym zakresie. W celu propagowania nauki wsréd uczniéw i studentéw
pracowalismy nad niedrogim i tatwym w wykonaniu spektroskopem papierowym.

Pierwszym celem projektu jest stworzenie spektroskopu dostepnego bez duzego naktadu
finansowego, opartego o aparat telefonu komérkowego. Drugim celem byto stworzenie aplikacji
mobilnej pozwalajacej na analize otrzymanego spektrum oraz jego klasyfikacje na podstawie
bazy danych znanych spektréw.

Uzyskano konstrukcje spektroskopu opartg na siatce dyfrakcyjnej i szczelinie o grubosci 0,2 mm.
Ponadto stworzono aplikacje mobilng wraz z algorytmem analizy pozwalajagcym na klasyfikacje
spektrum, jednakze algorytm napotyka problemy przy spektrach z pikami w obrebie czerwieni
ze wzgledu na niejednoznacznosé zapisu tych fal $wiatta przez aparature fotograficzng telefonu.

Opiekun naukowy referatu:

dr Joanna Janik-Kokoszka
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Glider

Modelowanie i symulacja rozprzestrzeniania sie ropy na
powierzchni morza - porownanie metod

Modelowanie rozprzestrzeniania sie oleju jest wazng cze$cig opracowywania planéw i metod
radzenia sobie ze skutkami wycieku ropy naftowej do srodowiska. Zaimplementowany zostat
model na bazie automatu komérkowego, model na bazie modelu transportu Lagrange'a oraz
model hybrydowy taczacy dwa poprzednie modele.

Istotng czescig tego projektu jest opis procesu pozyskania i przygotowania danych wejsciowych.
Przeprowadzone testy modeli i zebrane metryki mogg poméc w przysztym wyborze sposobu
modelowania zjawisk fizycznych zwigzanych z badaniem przeptywu ptynéw. W projekcie
pokazano potencjat modeli rozprzestrzeniania sie oleju w badaniu mozliwych trajektorii
wyciekdw oleju. Proces tworzenia modeli rozprzestrzeniania sie oleju ujawnit konieczno$¢
oparcia ich implementacji na wzorach teoretycznych i praktycznych stworzonych przez
srodowisko naukowe.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Jarostaw Was
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Ocena mozliwosci opracowania modelu cyfrowej reprezentacji
struktury kostnej w dyskretnej przestrzeni obliczeniowej

Korekcja wad torakochirurgicznych w tym tzw. klatki kurzej oraz lejkowatej zwigzane jest z
bardzo inwazyjnymi zabiegami chirurgicznymi obejmujagcymi dedykowany zestaw
implantologiczny. W tego typu podejsciach nie jest mozliwe wstepne przeanalizowanie
odziatywania kosci zeber pacjenta z montowanym zestawem przed zabiegiem. Natomiast
odpowiednie dobranie rozmiaru implantu oraz jego doktadnego utozenia wzgledem zeber
pacjenta jest kluczowe z punktu widzenia dalszego leczenia. Z pomoca w tym aspekcie moze
przyjs¢ modelowanie numeryczne pozwalajace bezposrednio odwzorowac¢ budowe ludzkiej
takiego ztozonego podejscia zdecydowano sie wykorzysta¢ potaczenie metody elementéw
skonczonych (MES) i metody automatéw komérkowych (AK). Taka kombinacja pozwala na
wykorzystanie AK, do przygotowania doktadnej cyfrowej reprezentacji materiatu struktury
kosci, ktora nastepnie moze zosta¢ wykorzystana do modelowania MES jej odziatywania z
implantem podczas obcigzenia. W niniejszej pracy zostang omoéwione kolejne etapy
opracowania i implementacji algorytmu przystosowanego do generacji tréjwymiarowego model
cyfrowej mikrostruktury kosci, opartego o AK. W pracy opracowano rozwigzanie bazujgce na
taczeniu losowych punktéw wewnatrz materiatu, aby uzyskac strukture tkanki ggbczastej oraz
generowanie rozszerzajacych sie cylindréw wzdtuz osi kosci, imitujgcych budowe osteonéw.
Nastepnie w drugiej czesci prezentacji przedstawione zostang przyktadowe uzyskane modele
cyfrowej reprezentacji struktury kosci do obliczenn MES.

Opiekun naukowy referatu:

dr Mateusz Sitko
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Opracowanie oraz implementacja algorytmu generacji modelu
cyfrowej reprezentacji mikrostruktury ogniwa paliwowego.

Ogniwa paliwowe odgrywaja kluczowg role w realizowanej strategii Zielonego tadu poprzez
zapewnienie czystej i efektywnej produkcji energii elektrycznej. Ogniwa paliwowe cechuje
zdolno$¢ do generowania elektrycznosci i ciepta przy minimalnej emisji szkodliwych substanciji,
co wspiera cele walki ze zmianami klimatycznymi. Wtasnosci tego typu elementéw wynikaja
bezposrednio z ich budowy na poziomie mikrostruktury materiatu. Zatem wykorzystanie zalet
komputerowego wspomagania projektowania struktury takich materiatéw otwiera szerokie
spektrum mozliwosci pod wzgledem wytwarzania nowych ogniw o konkretnych parametrach.

W niniejszej pracy przedstawione zostang rézne metody generowania modeli cyfrowych
mikrostruktur dla wybranego typu materiatu uzywanego w ogniwach paliwowych do pdzniejszej
symulacji ich odziatywania z elektrolitem. W pierwszej kolejnosci opisana zostanie budowa
przyktadowej mikrostruktury dla charakterystycznych obszaréw ogniwa paliwowego. Na tej
podstawie omdéwiona zostanie koncepcja cyfrowego cienia badanego materiatu. Nastepnie
przedstawiony zostanie opracowany generator modeli cyfrowych mikrostruktur, ktéry umozliwi
dostosowanie rozmiaréw i cech struktury elementéw ogniwa, takich jak anoda, katoda i
elektroda, oraz stref przejsciowych miedzy nimi. Do generowania modeli cyfrowych
mikrostruktur wykorzystane zostang metody dyskretne, takie jak algorytm rozrostu ziaren
oparty na metodzie automatéow komérkowych czy Monte Carlo. Otrzymane modele cyfrowych
mikrostruktur beda nastepnie modyfikowane w celu uzyskania pozadanej budowy, zwtaszcza
otwartej porowatosci o okreslonym udziale objetosci.

Opiekun naukowy referatu:

Dr. inz. Mateusz Sitko
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Opracowanie, budowa oraz implementacja fotoputapki

Celem projektu byto opracowanie, implementacja oraz konstrukcja fotoputapki - urzadzenia
rejestrujacego obraz przy spetnieniu okreslonych warunkéw.

Projekt zaktadat stworzenie efektywnego urzadzenia, opartego na platformie Raspberry Pi oraz
kamery HD z czujnikami podczerwieni, zdolnego do rejestrowania obrazu w réznych warunkach
oswietleniowych, w przypadku wykrycia znaczacego ruchu lub obecnosci ludzi badz zwierzat w
obszarze monitorowanym. W celu osiaggniecia tego celu, opracowano skrypt umozliwiajacy
analize obrazu oraz zapis wykonywanych zdjeé¢ na urzadzeniu. Nastepnie, zapisane zdjecia
przekazywane byty do ustugi Firebase Storage, umozliwiajacej przechowywanie zdjeé w celu ich
dalszego wykorzystania. Ponadto, stworzono aplikacje wieloplatformowsa z uwierzytelnieniem,
pozwalajgca na przegladanie zapisanych zdje¢ w przystepnej formie zaréwno na stronie
internetowej, jak i w aplikacji mobilnej. W celu wykorzystania urzadzenia w terenie,
zaprojektowano obudowe poprzez wykonanie modelu 3D i nastepnie wydrukowanie jej w
drukarce 3D. Dodatkowo, w celu zapewnienia nieprzerwanego dziatania urzadzenia,
wykorzystano panele fotowoltaiczne oraz powerbank. Projektowana fotoputapka ma potencjat
zastosowania np.: w monitorowaniu dzikiej fauny.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Piotr Kustra
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Optymalizacja potozenia osi obrotu hydroskrzydet w kontekscie
lotu todzi solarne;.

W kontekécie postepu w zeroemisyjnym transporcie morskim, innowacyjne podejscie do
zwiekszenia sprawnosci energetycznej todzi jest kluczowe. Takim rozwigzaniem sg wodoloty,
ktérych efektywnosé scisle zwigzana jest ze stabilnoscia lotu. W pracy skupiono sie na
optymalizacji potozenia osi obrotu hydroskrzydet, dazac do poprawy trwatosci i wydajnosci lotu
todzi solarnych.

Wykorzystano do tego symulacje CFD (Computational Fluid Dynamics), gdzie modelowany jest
przeptyw ptynu wokét profilu, w celu otrzymania informacji o potozeniu $rodka parcia na
cieciwie skrzydta. Badanie jest przeprowadzone dla catego zakresu katéw natarcia, na ktérych
skrzydto pracuje. Nastepnie wykorzystano otrzymane wyniki w celu optymalizacji potozenia osi
obrotu, tak by zminimalizowa¢ powstajace sity na mocowaniu skrzydet.

Skutkiem takiego podejscia jest umozliwienie stabilnego lotu z minimalnym wykorzystaniem
energii przez serwomechanizmy sterujace katem natarcia hydroskrzydet. Pozwala to takze
zmniejszy¢ naprezenia powstajgce na elementach mocowania, co przektada sie na lepsza
trwatos¢ catego podzespotu.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Krzysztof Sornek

136



61. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
9 maja 2024

Paulina Gacek, | mgr

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i InZynierii
Biomedycznej

Glider

Studium poréwnawcze platform do modelowania agentowego

W ostatnich latach pojawito sie wiele nowych narzedzi stuzacych do modelowania agentowego.
Kazde narzedzie stuzy r6znym celom i oferuje unikalny zestaw funkcji. Aby zapewni¢ praktyczne
zrédto zaréwno dla studentéw, jak i nauczycieli akademickich, w tym studium poréwnawczym
oceniamy wydajnos$¢ réznych frameworkéw do ABM poprzez serie testowych symulacji.
Poréwnujac rézne funkcje oferowane przez te narzedzia, naszym celem jest pomoc w wyborze
odpowiedniego zestawu narzedzi ABM do tworzenia modeli systeméw. To studium
poréwnawcze prezentuje zwiezty przeglad siedmiu popularnych narzedzi do modelowania
opartego na agentach, majacy na celu zainspirowanie dalszego eksplorowania i badania tego
tematu.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Filip Kaminski, prof. dr hab. inz. Jarostaw Was
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Wykorzystanie sprzezonych symulacji numerycznych iidace za
nimi mozliwos¢é w analizie projektu napedu wyscigowej todzi
solarnej Celka.

Obiektem moich badan byto wykorzystanie sprzezonej symulacji CFD (Computational Fluid
Dynamics) wraz z symulacjg strukturalng FEM (Finite Elemen Method) napedu wyscigowej todzi
solarnej oraz idace za tym mozliwosci przy dalszym rozwoju projektu oraz weryfikacja aktalnych
zatozen. W celach analizy zostat przygotowany model geometryczny przystosowany do analizy
CFD, ktéra zostata przprowadzona za pomocy oprogramownia ANSYS Fluen a nastepnie
sprzezenie wynikow, jako rozktadu cisnien na ptaszczyznach z modutem analizy strukturalnej w
oprogramowaniu ANSYS Mechanical. Wykorzystujagc FEM zostata przeprowadzona analiza
strukturalna a na nastepnie na podstwie analizy wynikdéw zostaty wysniete wnioski dotyczace
dalszych prac nad projektem oraz mozliwosci jakie dajg nam sprzezone symulacje numeryczne.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Krzysztof Sornek
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Analiza mikrostruktury i procesu wytwarzania mieczy z XX w.

Celem badan jest poznanie procesu wytwarzania, wtasnosci oraz analiza mikrostruktury i sktadu
chemicznego historycznej broni biatej. Badany materiat pochodzi z ostrza XX wiecznego miecza
oficerskiego, wykonanego ze stali skuwanej warstwowo (potocznie stali damasceniskiej). Ostrze
zostato wykonane na terenie obecnych Niemiec, najprawdopodobniej w Sollingen. Proébki
miecza pobrane z trzpienia oraz jego czubka, przeanalizowano z wykorzystaniem technik
mikroskopii optycznej, ponadto zmierzono twardo$é ostrza w miejscach pobrania prébek.
Powyzsze badania, pozwolity na odtworzenie proceséw przerébki plastycznej oraz obrobki
cieplnej badanego miecza. Na tej podstawie opracowano przyblizony proces powstawania
wyrobu - dobdér stali, procesy przerdbki plastycznej i obrébki cieplnej.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. tukasz Lisiecki
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Analiza mikrostruktury i wtasciwosci mechanicznych stopu
aluminium 6082 poddanego zabiegowi przerywanego starzenia

Stopy aluminium ze wzgledu na swoje wtasciwosci taczace ze sobg niski ciezar z wysoka
wytrzymatoscig stanowig kluczowy materiat konstrukcyjny majacy zastosowanie w wielu
gateziach przemystu. Badania nad tymi stopami wskazuja, iz istnieje mozliwo$¢ poprawy ich
parametréw wytrzymatosSciowych np. poprzez zastosowanie niekonwencjonalnej obrdébki
cieplnej obejmujacej elementy przerywanego starzenia (Interrupted Aging). Niniejsza praca
badawcza koncentruje sie na okresleniu wptywu procesu przerywanego starzenia w wariancie
T614 na mikrostrukture i twardos$c¢ stopu aluminium 6082. W celach poréwnawczych, zbadano
takze mikrostrukture i witasciwosci mechaniczne stopu 6082 starzonego w sposéb
konwencjonalny na stan Té. Eksperyment obejmowat badanie twardosci stopéw za pomoca
metody Vickersa, a takze obserwacji mikrostruktury przy uzyciu skaningowego transmisyjnego
mikroskopu elektronowego (STEM). W celu przeprowadzenia analizy wtasnosci mechanicznych
wykonano pomiary twardosci stopu 6082 po procesie przesycania (530°C/30min.) i starzenia
do stanu T6 (180°C/od 0,5 do 196h) oraz Té6l4 w dwdch réznych wariantach (180°C/10min. +
65°C/od 0,5 do 196h) oraz (180°C/1h + 65°C/od 0,5 do 196h). Wyniki pokazaty, ze proces
przerwanej obrébki cieplnej w wariancie Té6l4 doprowadzit do uzyskania podobnego poziomu
twardosci jak w przypadku starzenia do stanu Té jednak pozwala utrzymac tg twardos$¢ na
wysokim poziomie nawet podczas dtugotrwatego wyzarzania. Otrzymane wyniki stanowig
wazne informacje na temat procesu przerwanego starzenia stosowanego w stopie aluminium
6082.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Anna Kula, Prof. AGH

140



61. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
9 maja 2024

Marcin Moszczak, Il mgr Ponese
Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w ' .

Krakowie { W“Iy

Wydziat Metali Niezelaznych

Hexagon oy ~
’ HEX/GON

Analiza mikrostruktury oraz wtasciwosci mechanicznych tytanu o
réznym stopniu czystosci

Tytan jest jednym z podstawowych budulcéw naszej planety, sklasyfikowanym jako dziewiaty
najczesciej wystepujacy pierwiastek w skorupie ziemskiej. Ludzkosé¢ korzysta z tytanu
przemystowo od ok. XVIII w. jednak mozliwosci tytanu zostaty poznane dopiero z rozwojem
lotnictwa i kosmonautyki. Tytan z gestoscig 4.51g/cm3 uwazany jest za najciezszy z lekkich
metali. Zaskakujacym w tytanie jest niezwykle wysoka wytrzymatos¢ w stosunku do ciezaru
jednak czynnikiem determinujgcym wiasciwosci wytrzymatosciowe stopu jest czystosé,
poniewaz przez réznice w sktadach chemicznych granica plastycznosci stopow tytanu
rozciggnieta jest od ok. 170MPa w przypadku stopéw Grade 1 nawet do ponad 900MPa w
przypadku stopéw Grade 5. Tytan wystepuje w dwéch odmianach alotropowych. W
temperaturze 882°C dochodzi do transformacji Tia do TiB, co skutkuje zmiang sieci
krystalograficznej z heksagonalnej (HCP) na kubiczng przestrzennie centrowang (BCC).
Temperatura przemiany alotropowej jest silnie zalezna jest od czystosci stopu. Zanieczyszczenia
i domieszki moga by¢ pochodzenia naturalnego z mineratéw i skat w ktérych wystepuje tytan
lub moga by¢ wprowadzane do stopu w wyniku proceséw przemystowych. Przyktadowo, tlen,
azot czy wegiel prowadza do podwyzszenia temperatury przemiany alotropowej, ale
pogorszenia wtasnosci wytrzymatos$ciowych natomiast krzem i zelazo obnizajg temperature
przemiany alotropowej. Odpowiednie sterowanie domieszkami moze prowadzi¢ do uzyskania
pozadanych wtasciwosci stopu w taki sposéb, aby stat sie jak najbardziej uzyteczny
przemystowo. Tytan wykorzystywany jest gtéwnie w przemysle lotniczym oraz kosmonautyce,
poza tym $wietnie sprawdza sie w zastosowaniach medycznych, IT, przemysle zbrojeniowym,
branzy chemicznej czy jubilerstwie.

W pracy podjeto temat wptywu stopnia czystosci na mikrostrukture oraz parametry
wytrzymatosciowe tytanu (Ti). Eksperyment badawczy przeprowadzono dla technicznego
tytanu w gatunku Grade 2 oraz Grade 4 charakteryzujagcego sie réznym poziomem
zanieczyszczen w postaci zelaza i pierwiastkéw miedzyweztowych typu C, N, O i H. Praca
obejmuje charakterystyke mikrostruktury, tekstury oraz wiasciwosci mechanicznych
okreslonych w prébach rozciggania oraz badaniach twardosci.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Anna Kula
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Analiza wptywu temperatury na mikrostrukture oraz wtasciwosci
mechaniczne stopu aluminium typu 2017

Niska gestos$¢, wysokie wtasciwosé mechaniczne, dobra odpornos¢ korozyjna oraz stosunkowo
tatwa obrébka mechaniczna sprawiajg, ze aluminium i jego stopy stanowiag kluczowy element
wspotczesnej gospodarki materiatowej. Wielu materiatom metalicznym, w tym na bazie Al,
stawia sie coraz wyzsze wymagania w zakresie przenoszenia wiekszych obcigzen, mozliwosci
ich ksztattowania w niekonwencjonalnych procesach produkcyjnych jak réwniez odpornosci na
dziatanie zewnetrznych czynnikéw. Jednym z takich czynnikéw jest temperatura, ktéra ma
znaczacy wptyw na poziom wiasciwosci i ich stabilno$¢ w zadanych warunkach pracy np. przy
obcigzeniu. Wiele konstrukcji bazujgcych na stopach Al pracuje w warunkach dziatania
podwyzszonej temperatury zatem istotnym jest okreslenie ich wtasciwosci mechanicznych w
mozliwie szerokim zakresie temperaturowym.

W prezentowanej pracy przeprowadzono analize wptywu temperatury na mikrostrukture i
witasciwosci mechaniczne stopu aluminium typu 2017. Eksperyment badawczy obejmujacy
proces deformacji plastycznej prowadzono dla stopu w stanie po przesycaniu oraz w
klasycznych stanach T4 i T6 w zakresie temperatur od 200C do 3000C. Na podstawie
uzyskanych wynikéw okreslono charakterystyczne parametry wytrzymatosciowe badanego
materiatu, ktére nastepnie skorelowano z wynikami obserwacji mikrostruktury stopéw po
deformacji plastycznej (SEM oraz STEM). Uzyskane dane pozwolity na okreslenie zaleznosci
struktura-wtasciwosci mechaniczne dla stopu 2017 w niskich oraz podwyzszonych
temperaturach.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz., prof. AGH Anna Kula
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Opracowanie parametrow procesu LPBF dla stopu aluminium

Al7SiMg dla cienkosciennych struktur inspirowanych naturg

Celem badan jest wytworzenie biomimetycznych struktur o podwyzszonej odpornosci na
$ciskanie lub pochtaniajgcych energie, za pomocg druku 3D w metodzie Laserowego
selektywnego spajania warstwy (ang. Laser Powder Bed Fusion, LPBF). Celem pracy jest
optymalizacja parametréw druku dla stopu Al7SiMg takich jak: predko$¢ skanowania, moc
wigzki lasera oraz odlegtosé pomiedzy sciezkami w celu wytwarzania struktur cienkosciennych.
Analizie poddano materiat wsadowy jakim jest atomizowany gazowo sferyczny proszek
aluminium. Wykonano prébne wydruki cienkosciennych struktur przy réznych parametrach
druku, ktére zostaty nastepnie przebadanie pod katem wystepowania porowatosci oraz
doktadnosci wymiarowej. Analizie poddano takze mikrostrukture wydrukowanych prébek. Dane
zestawiono ze sobg a nastepnie wytypowano optymalny zestaw parametrow do druku
cienkosciennych struktur o grubosciach scianek okoto 150 um.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Piotr Ledwig

143



61. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
9 maja 2024

Kewin Kotarba, Il mgr

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Wydziat Metali Niezelaznych

AlumindTi

Strukturalna i mechaniczna ocena mozliwosci spawania metoda
TIG szybkokrystalizowanego stopu 6082

Wazng kwestig w dzisiejszej gospodarce stanowi rozwdéj i wytwarzanie stopow metali lekkich, o
unikatowych witasciwosciach, taczace ze sobg wysoky wytrzymatosé z niskim ciezarem
wiasciwym. W literaturze wiele uwagi poswieca sie stopom Al o drobnokrystalicznej
mikrostrukturze, gdzie nadrzedny mechanizm umocnienia bazuje na wprowadzeniu do
mikrostruktury duzej ilosci granic ziarn. W tym aspekcie znanych jest wiele metod
pozwalajacych na redukcje wielkosci ziarna (np. techniki SPD), aczkolwiek w wiekszosci z nich
gtownym technologicznym problemem jest finalny wymiar gotowego produktu. Z tej
perspektywy atrakcyjnym procesem produkcyjnym jest metoda oparta na szybkiej krystalizacji
(RS - Rapid Solidification) realizowanej poprzez odlewanie na koto (melt-spinning) i konsolidacji
plastycznej (Plastic Consolidation) w procesie wyciskania. W pracy podjeto préby spawania
metoda TIG szybkokrystalizowanego stopu 6082. Przeprowadzono préby jednoosiowego
rozciggania oraz kompleksowe badania mikrostrukturalne. Dla celéw poréwnawczych
wytworzono stop 6082 w warunkach klasycznego odlewania i wyciskania na goraco, a
nastepnie wykonano ztgcza spawane.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Piotr Noga
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Wptyw warunkow obraobki cieplno-plastycznej na twardos¢ stopu
Al2014

Obrabiane cieplnie, wysokowytrzymate stopy aluminium sg powszechnie stosowanymi
materiatami konstrukcyjnymi. Ich wtasnosci w znacznym stopniu zalezg od warunkéw
zastosowanej obrobki cieplnej lub cieplno-plastycznej. Do tej grupy materiatéw nalezy stop Al
2014, dla ktérego w niniejszej pracy badano wptyw warunkéw obrébki cieplno-plastycznej na
twardosé.

Prébki z tego stopu przesycano z temperatury 505°C i rozciggano, nadajac im odksztatcenie 0%,
5%, 10%, 15%. Prébki po takiej obrébce poddano badaniom kalorymetrycznym, z ktérych
wynika, ze zastosowanie odksztatcenia wptywa na proces rozpadu przesyconego stopu.

W kolejnym etapie przesycone i odksztatcone z réznym zgniotem prébki starzono sztucznie w
temperaturze 170°C i 200°C przez rézny czas z przedziatu od O do 64 godzin i poddano
badaniom twardo$¢ sposobem Vickersa. Wyniki tych badan zaprezentowano na wykresach
prezentujacych wptyw wielkosci odksztatcenia po przesyceniu, temperatury starzenia i czasu
starzenia na twardo$¢ stopu Al 2014. Z badan tych wynika, ze wraz ze wzrostem odksztatcenia
po przesyceniu wzrasta twardosc stopu 2014, lecz efekt ten utrzymuje sie tyko w poczatkowych
etapach starzenia, tj. do okoto 4 godz. dla temperatury starzenia 1700C i okoto 1 godz. dla
temperatury starzenia 2000C. Prébki starzone w 1700C uzyskuja maksymalng wartos$é
twardosci ~163 HV po okoto 19 godzinach starzenia. Starzenie w 2000C powoduje uzyskanie
nizszych wartosci twardosci ~152 HV, lecz po znacznie krétszym czasie, tj. po okoto 4
godzinach.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Grzegorz Wtoch
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Wptyw wyzarzania na wtasciwosci mechaniczne oraz przemiane
martenzytyczng w stopach Ni-Mn-Ga otrzymanych metoda
szybkiej krystalizacji

Gtéwnym celem pracy byto przeprowadzenie dogtebnej analizy wtasciwosci materiatéw na
bazie stopoéw Ni-Mn-Ga otrzymanych metodg odlewania na wirujgcy walec. Metoda ta
otrzymuje sie materiat w postaci cienkich tasm o grubosci kilkudziesieciu mikrometréw. W 2021
r. po raz pierwszy wykazano tzw. efekt magnetycznie indukowanego zginania w stopach na
bazie Ni-Mn-Ga otrzymywanych metoda odlewania na wirujacy walec. Zjawisko to przypomina
zachowanie uginajgcego sie w polu magnetycznym ferromagnetycznego drutu zelaznego.
Wéwczas efekt zginania powstaje w wyniku dziatania momentu magnetycznego. W
przeciwienstwie do drutu zelaznego, ktéry w znacznym stopniu ulega odksztatceniu
sprezystemu, wykazano, ze magnetyczne stopy z pamiecia ksztattu podczas ugiecia mogg ulec
pewnemu odksztatceniu plastycznemu. Chociaz, w typowych zastosowaniach tego typu
materiatéw np. w przetwornikach lub sitownikach, efekt magnetycznie indukowanego zginania
moze by¢ niepozadany, prowadzac do tarcia i ograniczonej zywotnosci cyklu, to moze okazaé
sie korzystne dla nowych funkcjonalnych zastosowan np. w mechanizmach napedowych
biopodobnych. W tym kontekscie, materiat w formie tasm o wspdtczynniku ksztattu
przekraczajgcym wartos¢ 100, moga okazac sie wyjatkowo atrakcyjne ze wzgledu na specyfike
geometrii tasmy, jak réwniez tatwosé i skalowalnos$¢ samej techniki odlewania na wirujacy
walec. Z tego punktu widzenia, analiza struktury i morfologii tego rodzaju materiatu poddanego
cyklicznemu efektowi zginania wywotanemu zewnetrznym polem magnetycznym, jak réwniez
zewnetrznym obcigzeniom o charakterze mechanicznym, jest waznym zagadnieniem do
dalszego eksperymentalnego wykorzystania, co jest gtdwnym celem niniejszej pracy. Materiat
wytworzony tg metoda charakteryzuje sie silng anizotropig mikrostruktury wzdtuz przekroju
poprzecznego. Badania obejmujg wiec analize wtasciwosci mechanicznych i magnetycznych w
materiatach silnie anizotropowych z punktu widzenia mikrostruktury. Kolejnym celem
badawczym byta analiza efektu obrébki cieplnej odlewanych tasm i wptywu tej obrébki na ich
witasciwosci. Wykazano ze obrébka cieplna silnie modyfikuje mikrostrukture, naprezenia
wewnetrzne otrzymanych tasm, a takze zwiekszy stopien uporzadkowania atomowego. Podjeta
zostata préba rozréznienia wptywu zjawiska zdrowienia od nastepujacego po nim etapu
rekrystalizacji. W wyniku przeprowadzonej analizy mozliwe bedzie zoptymalizowanie
stosowanej obrébki cieplnej w celu uzyskania jak najwiekszych wiasciwosci uzytkowych
materiatu.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Maciej Szczerba

146



61. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
9 maja 2024

Julia Zieba, Il inz. m
Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w (F E\
Krakowie QJ AGH

Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki
Artur Stefariczyk, | mgr & (;
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w

Krakowie

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej

New-Tech

Wyznaczanie trajektorii dla robota mobilnego na podstawie obrazu
z kamery stereowizyjnej

Planowanie $ciezki ma liczne zastosowania, w tym w logistyce, transporcie publicznym,
lotnictwie oraz nawigacji. Nasza praca, wykorzystujaca obrazy z kamery stereowizyjnej ZED 2,
umozliwia planowanie trajektorii i unikanie przeszkdéd dla robota mobilnego. Wykorzystuje
biblioteke OpenCV w jezyku Python do kalibracji kamery, obliczerh mapy gtebi, rekonstrukgji
przestrzeni 3D oraz optymalnego znajdowania sciezki. Proces obejmuje korekcje parametrow
kamery, identyfikacje przeszkdd, a nastepnie okreslenie trajektorii za pomoca odpowiedniego
algorytmu znajdowania $ciezki. Ostateczna Sciezka jest projektowana na obrazie 2D w celu
wizualizacji. Caty projekt utatwia kompleksowe operacje planowania ruchu dla pojazdéw
robotycznych w tréjwymiarowych Srodowiskach.

Opiekun naukowy referatu:
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Wyznaczenie zaleznosci pomiedzy twardoscig a umowng granica
plastycznosci i wytrzymatoscia na rozcigganie stopu Al 2014.

Stopy aluminium, zwtaszcza obrabiane cieplnie to stopy o duzej wytrzymatosci, sg szeroko
stosowane jako elementy konstrukcyjne znajdujgce zastosowanie w wielu gateziach przemystu.
Jednym z nich jest stop o oznaczeniu Al 2014, ktérego gtéwnymi dodatkami stopowymi sa
miedz (ok. 4,4 % wag.), krzem (ok. 0,8 % wag.), mangan (ok. 0,6 % wag.)

i magnez (ok. 0,5 % wag.). Wymaganym jest, aby wykonane z tego materiatu elementy
konstrukcyjne cechowaty sie okreslonymi wtasciwosciami wytrzymatosciowymi. Parametry
wtasciwosci wytrzymatosciowych (Rm i R0O2) zwykle wyznaczane sg w probie statycznego
rozciggania, w ktérej przygotowanie znormalizowanych prébek jak i wykonanie pomiaréw jest
relatywnie trudniejsze i drozsze w poréwnaniu do pomiaréw twardosci sposobem Vickersa (HV).
Ponadto, metoda pomiaru twardosci sposobem Vickersa (HV) cechuje sie mata inwazyjnoscia
odciskbw na powierzchnie badanej prébki i dlatego czesto zaliczana jest do badan
nieniszczacych.

Zaobserwowano, ze istnieje korelacja pomiedzy twardoscia (HV) a wytrzymatoscia na
rozcigganie (Rm) jak i twardoscig (HV) i umowng granicg plastycznosci (RO2). Na podstawie
rownan opisujacych te korelacje mozliwe jest wyznaczenie przyblizonych warto$ci Rm i RO2

w oparciu o pomiary twardosci (HV), bez koniecznosci przeprowadzenia préby rozciggania.

W zwiagzku z tym, celem niniejszej pracy jest wyznaczenie zaleznosci pomiedzy twardoscia
Vickersa (HV) a wytrzymatoscig na rozciagganie (Rm) i umowng granica plastycznosci (RO,2)
umacnianego wydzieleniowo stopu Al 2014. Materiat do badan poddano przesycaniu z
temperatury 505 °C i starzeniu w temperaturze o wartosci 170 °C i 200 °C przez 0,0.5, 1, 2, 4,
8, 20, 32, 68, 128 godzin. Tak obrobione cieplnie prébki poddano pomiarom twardo$¢ metodag
Vickersa oraz przeprowadzono statyczng prébe rozciggania. Na podstawie uzyskanych wynikéw
wykazano wprost proporcjonalng zalezno$¢ pomiedzy twardoscia

a wytrzymatoscia na rozcigganie i umownga granicg plastycznosci oraz wyznaczono réwnania
prostych opisujacych te zalezno$é. Rownania te mogg by¢ wykorzystane do przewidywania

(z pewnym przyblizeniem) wtasciwosci wytrzymatosciowych stopu Al 2014 na podstawie jego
twardosci, bez koniecznosci przeprowadzania préby rozciggania znormalizowanych prébek na
maszynie wytrzymatosciowe;.

Opiekun naukowy referatu:
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Analiza mikrostruktury ztgczy spawanych w ramie rowerowej typu
BMX

Badania ztaczy spawanych przeprowadzone byly na podstawie uzywanej, stalowej ramie
rowerowej typu BMX. W wyniku odkrycia pekniecia wzdtuz loga na wzmocnieniu gtéwki ramy,
rama zostata przeznaczona do badan. Analiza spawéw ma na celu odkrycie przyczyn pekniecia
badanej ramy jak i znalezienie innych potencjalnych miejsc, gdzie pekniecie mogtoby powstac.
Analiza przeprowadzona byta w oparciu o: Obserwacje makroskopowg oraz mikroskopowa
potaczen spawanych; Badania twardosci metoda Vickersa. Poddane analizie zostaty zgtady
metalograficzne wykonane z wybranych potaczen spawanych. Podczas badan mikroskopowych
szczegblng uwage poswiecono spoinie, strefie wptywu ciepta jak i materiatowi rodzimemu
znajdujgcego sie blisko ztacza, a takze miejscu pekniecia wspomnianego wzmocnienia.
Potaczenie wynikéw badan mikroskopowych oraz badan twardosci pozwolito na wysuniecie
whnioskow przedstawionych w referacie.

Opiekun naukowy referatu:
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Jak to potaczy¢? Szkta metaliczne - rozdziat i

W ostatnich latach coraz wiekszg popularno$¢ zdobywajg szkta metaliczne, stajac sie
konkurencyjnym rozwigzaniem dla innych zaawansowanych materiatéw. Wynikajace ze
struktury amorficznej unikalne wtasnosci (mechaniczne, fizyczne czy chemiczne) sprawiaja, ze
coraz chetniej sg wprowadzane na rynek. Obszarem badan, ktéry do niedawna byt
zaniedbywany i obecnie zyskuje coraz wieksze zainteresowanie, to taczenie szkiet metalicznych.
Szczatkowe informacje i nieeksploatowany dotad temat sktonit do podjecia dziatan w tym
kierunku.

W pracy przedstawiono porownanie wynikdw badan ztaczy spawanych nastepujacymi
metodami:

Spajanie wigzka elektronéw stopu Zr50Cu40AIl10. Ztgcza wykonano przy szybkosé
przemieszczania sie wigzki elektronéw 5 [m min-1] i nastepujacych natezeniach pradu 7/ 8/ 9/
10 [mAl.

Spajanie laserowe stopu Zr50Cu40AIl10. Ztacza wykonano przy szybko$¢ przemieszczania sie
wiazki lasera 6 [m min-1] i nastepujacych mocach wigzki 400/ 500/ 600/ 700/ 800/ 900/ 1000
[WI.

Spajanie w elektrycznym piecu tukowym stopu Zr50Cu40AI10. Ztacza wykonano przy statej
szybkosci 2 [s] i nastepujacych natezeniach pradu 30/ 40/ 50 [Al.

Spajanie laserowe i wigzkg elektronéw przeprowadzano w Godrnoslaskim Instytucie
Technologicznym: tukasiewicz.

Analize mikrostrukturalng przeprowadzono z wykorzystaniem mikroskopii swietlnej (LM) i
elektronowej (SEM, EDS). W celu identyfikacji faz oraz struktury materiatu rodzimego
wykorzystano dyfrakcje rentgenowska (XRD).

Opiekun naukowy referatu:
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Kompozytowe Materiaty w Druku 3D: Mozliwosci, Potencjalne
Zastosowania, Wyzwania

Innowacyjny sposéb druku 3D, oparty na kompozytowych filamentach, oferuje nowe
mozliwosci tworzenia wydrukéw o zdefiniowanych wtasciwosciach. Przyktadem jest potaczenie
PLA z TPU, oba materiaty nie mieszajg sie podczas ekstruzji co prowadzi do powstania
mikrostruktury w wydruku. TPU, jako materiat bardziej elastyczny, zamkniety w skorupie z PLA,
wykazuje znaczna absorpcje sit zewnetrznych, potencjalnie zwiekszajac odpornosc na uderzenia
nawet o 100% w poréwnaniu z czystym PLA. Dodatkowo, taki kompozyt cechuje sie tatwoscia
w druku, co stanowi istotng zalete w poréwnaniu z innymi materiatami o podobnych
wiasciwosciach mechanicznych. Proces wytwarzania takiego filamentu jest wykonalny na
niewielkg skale, wymagajac jedynie dwéch rodzajéw materiatdéw oraz standardowej drukarki
3D. Metoda opiera sie na iteracyjnym drukowaniu warstw zastosowanych materiatéw,
umozliwiajgc kontrolowane osadzenie rdzenia wewnatrz powtoki. Otrzymany kompozytowy
filament moze stanowic istotny krok naprzéd w rozwoju technologii druku 3D, otwierajgc droge
do produkcji wydrukéw o ztozonych wtasciwosciach mechanicznych i funkcjonalnych.

Opiekun naukowy referatu:

dr Tymoteusz Turlej

151



61. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
9 maja 2024

Wojciech Kusiak, Il inz.

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej

Era Inzyniera

Mikrostruktura i wybrane wtasnosci ztgcza spawanego stali
P355GH

W pracy przebadano ztagcze spawane stali P355GH. Spoina zostata wykonana metoda TIG w
ostonie argonu. Na zigczu spawanym przeprowadzono badania wybranych wtasnosci
wytrzymatosciowych i przeanalizowano mikrostrukture ztacza spawanego. Przeprowadzone
badania sg wstepnga czescig instrukcji technologicznej spawania.

Opiekun naukowy referatu:
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Wptyw modyfikacji sktadu chemicznego nadstopu niklu Inconel
740 stosowanego w przemysle energetycznym na mozliwos¢
regeneracji poprzez napawanie tukowe metoda TIG

Obecny postep technologiczny w branzy energetycznej nie bytby mozliwy bez dynamicznego
rozwoju materiatéw do pracy w wysokich temperaturach z ktérych wykonywane sg elementy
aparatury kottéw energetycznych m.in walczaki czy przegrzewacze pary. Do takich materiatéw
nalezg stopy na osnowie niklu o nazwie handlowej Inconel. Materiaty te charakteryzuja sie
stabilng mikrostrukturg, oraz wysoka zarowytrzymatoscia i zaroodpornoscia. Jedng z wad jest
jednak relatywnie wysoka cena, przez co, aby obnizy¢ koszty eksploatacji skomplikowanych
uktadéw kottowych, elementy poddaje sie rutynowym regeneracjom, a nie bezposredniej
wymianie.

W niniejszej pracy zbadano wptyw modyfikacji sktadu chemicznego odlewniczego
nadstopu Inconelu 740 na jego podatnos$é¢ na napawanie stopem Inconel 625, co ma na celu
przedtuzenie zywotnosci kluczowych elementow instalacji wysokotemperaturowych bez
koniecznosci ich demontowania oraz wymiany. Przeprowadzono napawanie reczne na szesciu
wariantach odlewanego stopu 740, ktére rdéznity sie miedzy sobg sktadem chemicznym
(stezeniem Al oraz Ta). Podczas prob technologicznych napawania tfukowego metoda TIG
zaobserwowano tendencje materiatu do przegrzewania oraz znaczng gestoptynnosé
utrudniajacg rozprowadzenie materiatu  dodatkowego na powierzchni. Nastepnie
przeprowadzono badania mikrostruktury za pomoca mikroskopii $wietlnej oraz skaningowej
mikroskopii elektronowej. Na zdjeciach mikrostruktury ujawniono trzy typowe obszary ztgcza
napawanego: materiat rodzimy, strefa wptywu ciepta oraz napoina. Obserwacje za pomoca
mikroskopii swietlnej wykazaty mikropekniecia w trzech z szesciu badanych wariantéw, a
prawdopodobng przyczyng moze byé podwyzszona kruchos$é materiatu rodzimego. Pekniecia
wystepowaty jedynie w strefie wptywu ciepta, co moze wskazywaé, iz s to pekniecia likwacyjne
wywotane nierdownowagowym nadtapianiem faz umacniajgcych. W napoinach z nadstopu
Inconel 625 nie wykryto peknie¢ i nieciggtosci, co zwigzane jest z wyzsza plastycznoscia i
podatnoscia na odksztatcenia spawalnicze. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan
wykazano, ze nieodpowiednia modyfikacja sktadu chemicznego nadstopu 740 moze prowadzié
do powstawania pekniec¢ goracych w strefie wptywu ciepta podczas prob regeneraciji.

Opiekun naukowy referatu:
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Wptyw rodzaju gazu na spoine

Badanie dotyczy wptywu rodzaju gazu na spoine. Spoine natozono na blaszke ze stali s235.
Wykonano zagtady metalograficzne z wczesniej wycietych probek, ktére zostaty przebadane
pod wzgledem mikrostruktury oraz twardosci w celu ukazania mikrostruktury, strefy wptywu
ciepta oraz ewentualnych nieprawidtowosci. Porownano wyniki i uzyskano wnioski.
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Zastosowanie warstwy buforowej w ztgczu spawanym o
odmiennym sktadzie chemicznym

W ztaczu spawanym dwodch stali o odmiennym sktadzie dodatkéw stopowych zastosowano
stopiwo na bazie niklu petnigca role warstwy buforowej. Spoine wykonano réwniez z stopiwa
nie spetniajgcego roli buforu oraz kombinacje obu spoiw. Wykonano zgtady metalograficzne a
nastepnie zostaty przebadane pod wzgledem: mikrostruktury, makrostruktury oraz twardosci.
Poréwnano wyniki i wyciggnieto wnioski. Przedstawiono przyktadowe zastosowania ztaczy z
wykorzystaniem warstw buforowych w przemysle.

Opiekun naukowy referatu:
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Aluminiowe Sekrety Starzenia - jak czas wptywa na wtasnosci ztaczy stopédw aluminium?
llona Batko

Zjawisko starzenia jest nam wszystkim dobrze znane. Starzeja sie ludzie i zwierzeta. Starzeniu
ulegajg produkty czy towary, ktére tracg swojg swiezos¢ z uptywem czasu oraz poglady czy
pojecia, ktore tracg swojg aktualnosé [1]. Starzenie dotyczy rowniez niektérych stopéw metali.
Jednymi z nich s3 stopy aluminium z serii 2xxx (Al-Cu), 6xxx (Al-Mg-Si)

i 7xxx (Al-Zn-Mg). S3 to stopy umacniane wydzieleniowo w wyniku obroébki cieplnej polegajacej
na przesycaniu i starzeniu. Stopy aluminium mogg sie ulegaé starzeniu naturalnemu lub
sztucznemu. Starzenie naturalne przebiega w temperaturze otoczenia, natomiast starzenie
sztuczne przeprowadza sie w podwyzszonej temperaturze [2].

Celem pracy byto okreslenie wptywu czasu starzenia naturalnego na wtasnosci mechaniczne
potaczen stopu aluminium z serii 7xxx (7075) ze stopem z serii 5xxx (5083).

Ze wzgledu na to, ze stop 7075 jest stopem trudnospawalnym za pomoca konwencjonalnych
metod spawalniczych, do wykonania ztgczy zastosowano metode zgrzewania tarciowego

Z mieszaniem materiatu (z ang. Friction Stir Welding - FSW). W procesie FSW ztacze uzyskuje
sie w wyniku wymieszaniu uplastycznionego materiatu. Ze wzgledu na to, ze proces zachodzi
bez udziatu fazy ciektej, mozliwe jest uzyskanie bezdefektowego ztacza, bez typowych wad
spawalniczych [2-3].

Przeprowadzono badania twardos$ci metoda Vickersa oraz prébe rozciggania dla prébek ztaczy
po 9 latach od ich potaczenia i poréwnano je z wtasno$ciami okreslonymi po procesie
zgrzewania. Do badan uzyto 4 ztacza wykonane w dwéch konfiguracjach i przy réznych
parametrach zgrzewania. Wzrost twardo$ci zaobserwowano w ztaczu po stronie umiejscowienia
stopu 7075. Starzenie naturalne spowodowato zmiany w wytrzymatosci

na rozcigganie, umownej granicy plastycznosci i wydtuzeniu ztaczy.
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Analiza i charakterystyka zelazokrzemu wytworzonego ze
zrecyklingowanego krzemu oraz ztomu stalowego

Zelazokrzem (FeSi) to zwiazek lub stop zelaza i krzemu. Sa one szeroko stosowane w produkgji
stali. Zelazokrzem jest najczeéciej uzywanym zelazostopem. Jest uzywany do stopowania,
zarodkowania i odtleniania. Produkowany jest w elektrycznych piecach tukowych w oparciu o
karbotermiczng redukcje krzemionki (kwarcu) i tlenku Zelaza. Ostatnio podjeto wysitki w celu
wykorzystania krzemu z recyklingu do produkcji FeSi, aby zmniejszy¢ zuzycie weglowych
srodkéw redukujacych. W niniejszej pracy przeanalizowano mikrostrukture réznych gatunkéw
FeSi wykonanych z krzemu pochodzacego z recyklingu przy uzyciu mikroskopii optycznej i
skaningowe]j mikroskopii elektronowej (SEM). Sktad FeSi jest analizowany za pomocg EDS w
potaczeniu z SEM. Zaobserwowano, ze sktad FeSi nie jest jednolity w catej probce. W fazie FeSi
wystepujg fazy bogate w Si. W prébce FeSi zidentyfikowano réwniez kilka zwigzkéw
miedzymetalicznych, ktére prowadza do tworzenia sie osadéw wzdtuz granic ziaren.
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Analiza przyczyn uszkodzen wiencow zebatych kota zamachowego

Projekt badawczy dotyczy analizy zuzycia wiencdw zebatych kota zamachowego, ktére petnia
kluczowa role w uktadzie rozruchowym ciggnikow rolniczych. Wience te bezposrednio
wspoétpracowat z kotami zebatymi rozrusznikéw. Pochodzity z maszyn o réznej mocy tj. mocy
okoto 60KM i 110 KM. Na bocznych powierzchniach zaobserwowano anormalne i
nieréwnomierne zuzycie tribologiczne zebéw na obwodzie wiencéw. Aby okreslié¢ przyczyny
tego typu zuzycia, przeprowadzono badania i szczegétowa analize zniszczenia w tych obszarach.
Celem pracy byto okreslenie przyczyn wystapienia tego typu nadmiernej degradacji. Analiza
obejmowata badania areologiczne i metalograficzne. Wykonano réwniez pomiary twardosci w
newralgicznych strefach oraz przeprowadzono badania dyfrakcyjne. Na badanej prébce
zaobserwowano liczne $lady degradacji powierzchni zebdéw, takie jak rysy, zatarcia i nabicia
materiatu, typowe dla tego typu zuzycia. Zmiany struktury metalograficznej oraz réznice w
wartosciach twardosci wskazywaty na wykonang obrébke cieplng. Obserwacje w obrebie
krawedzi zuzycia wykazaty obszary plastycznego odksztatcenia i ptyniecia materiatu, ktére
wskazujg na brak dostatecznej wytrzymatos$é lub zachodzenie niewtasciwej eksploatacji.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Marcin Goty
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Badanie sekwencji fazowej smektycznego zwigzku
ciektokrystalicznego metodami komplementarnymi

Gtéwnym celem byto zbadanie sekwencji fazowej zwigzku ciektokrystalicznego podczas
chtodzenia

i ogrzewania substancji z réznymi szybko$ciami. Wybrano dwie metody komplementarne:
réznicowa kalorymetria skaningowa (DSC) oraz mikroskopia polaryzacyjna (POM).

Substancja badana byto (2S)-octan-2-yl 4-{4-[4-(2-fluoro-4-{[5-(2,2,3,3,4,4,4-
heptafluorobutoxy)pentylloxy}benzoyloxy)benzoyloxy]phenyllbenzoate - (CK2). Pomiary
kalorymetryczne przeprowadzono przy uzyciu kalorymetru réznicowego Netzsch DSC214 dla
substancji CK2 w zakresie temperatury -30+220°C, podczas nagrzewania i chtodzenia
substancji.

Wyniki DSC przedstawiono za pomocg termogramow DSC otrzymanych podczas chtodzenia

i ogrzewania probki CK2 dla réznych cykli zmian temperatury. Dzieki pomiarom przeptywu
ciepta metodg DSC zidentyfikowano przemiany fazowe w badanej substancji podczas procesu
nagrzewania i chtodzenia.

Obserwacje dla mikroskopii polaryzacyjnej zrealizowano przy uzyciu mikroskopu
polaryzacyjnego LeicaDM2700 w szerokim zakresie temperatur, podczas ogrzewania i
chtodzenia. Pomiary obu proceséw wykonano przy tempie zmian temperatury: 2, 7, 10, 20, 30,

40 oraz 50K/min.
Wyniki POM przedstawiono na zdjeciach, w ktérych ocenie poddano wptyw
temperatury i predkosci na stan mikrostruktury. Zakres temperatury obserwacji

mikroskopowych podczas ogrzewania

i chtodzenia dla substancji CK2 wynosit 140°C+210°C. Podczas ogrzewania zidentyfikowano
faze SmA* do Iz, a podczas chtodzenia SmC*-SmC*A.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. tukasz Kolek
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Dobor stali na matryce kuznicze - analiza wtasciwosci wybranych
gatunkow z uwzglednieniem mechanizméw zuzycia

Praca skupia sie na analizie mechanizmow zuzycia matryc kuzniczych przeznaczonych do pracy
na gorgco oraz na poréwnaniu wtasciwosci mechanicznych trzech wybranych gatunkéw stali:
X37CrMoV5-1, Unimax i Vidar Superior. Celem badan jest okreslenie przydatnosci wybranych
gatunkéw do pracy jako wktadki matrycowe. Na podstawie dostepnej literatury wytypowano
mechanizmy zuzycia narzedzi kuzniczych (odksztatcenie plastyczne, pekanie, wycieranie) oraz
witasciwosci stali, ktére sg z nimi powigzane. Przeprowadzono badania pozwalajgce ustali¢
odpornos¢ na zuzycie wybranych gatunkdéw, byty to kolejno: badania twardosci, ocena
przetoméw, analiza mikrostruktury oraz préba Scieralnosci. Wyniki badan poréwnano z
dostepnymi danymi literaturowymi. Sformutowano wnioski odnosnie przydatnosci kazdej ze
stali w procesach kucia matrycowego.

Opiekun naukowy referatu:

dr. hab. Inz. Aneta tukaszek Sotek prof. AGH
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Lot ku marzeniom Leonarda da Vinci - rola nadstopow niklu w
rozwoju lotnictwa

Marzenie Leonarda da Vinci o podboju przestworzy stato sie rzeczywistoscig w XX wieku, a
transport lotniczy zyskat ogromne znaczenie. Gwattowny wzrost liczby pasazeréw

i rosnace potrzeby wojska stymulowaty rozwéj tej dziedziny, stawiajac przed inzynierami nowe
wyzwania. Wykorzystanie potencjatu éwczesnych materiatéw wkrétce osiggneto granice,
prowadzac do poszukiwan rozwigzan o lepszych wtasciwosciach. W odpowiedzi na te potrzeby
nadstopy niklu znalazty zastosowanie w przemysle lotniczym ze wzgledu na swojg wyjatkowa
odpornosé na wysokie temperatury i ogdlng wytrzymatosé. Materiaty te staty sie kluczowe dla
budowy krytycznych elementéw silnikéw turboodrzutowych, determinujac ich wydajnos¢

i bezpieczenstwo. Poczatkowo wykorzystywano elementy kute, jednak z czasem metody
wytwarzania ulegty zmianie. Obecnie gtéwng technikg jest odlewanie precyzyjne.
Charakterystyczng cechag mikrostruktury stopéw krystalizowanych kierunkowo jest obecno$é
wydtuzonych ziaren zorientowanych w jednym kierunku.

Badania naukowe wykonane w ramach niniejszej pracy skupiaja sie na wptywie obrébki
cieplnej na mikrostrukture i wifasciwosci nadstopu MAR-M247, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wydzielen fazy y. Badania obejmuja analize gtéwnych sktadnikéw
mikrostruktury oraz wptywu obrébki cieplnej na ich stabilno$é. Do analizy wykorzystano
mikroskopie s$wietlng, skaningowa mikroskopie elektronowg, spektroskopie dyspersji
promieniowania rentgenowskiego oraz pomiary twardosci. Uzyskane wyniki wskazuja, ze
badany nadstop charakteryzuje sie typowa struktura dendrytyczng oraz licznymi wydzieleniami
umacniajacymi, takich faza y’, wegliki MC i M3C2, borki M5B3 oraz wydzielenia fazy Ni7(Hf,
Zr)2. Proces przesycania wptywa na czesSciowe rozpuszczenie eutektyki y-y' i rozpuszczenie
wydzielen wtoérnych fazy y'. Pomiary twardosci wykazujg wzrost o okoto 40-60HV po obrébce
cieplnej w stosunku do materiatu przed przesycaniem.

Prezentowane badania wnoszg istotny wkiad w zrozumienie wtasciwosci nadstopu
MAR-M247. Wiedza na temat wptywu obrdbki cieplnej na mikrostrukture badanego nadstopu
moze przyczyni¢ sie do optymalizacji proceséw produkcyjnych oraz rozwoju nowych,
innowacyjnych zastosowan tego materiatu. W rezultacie, lotnicze marzenia Leonarda da Vinci
nabierajg realnych ksztattow, a nadstopy niklu odgrywajg w tym procesie kluczowa role,
otwierajac drzwi do dalszego rozwoju i innowacji w dziedzinie lotnictwa.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. tukasz Rakoczy
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Materiaty sredniej entropii do zastosowan
wysokotemperaturowych

Niniejsza praca przedstawia wyniki badan nad materiatami o sredniej entropii dostosowanymi
do zastosowan wysokotemperaturowych. Badania obejmujg projektowanie stopéw, analize
tworzenia faz w szerokim zakresie temperatur oraz badanie mikrostruktury, a takze procesy ich
wytwarzania i krzepniecia. Pozwoli to utorowac¢ droge do potencjalnych zastosowan tych

materiatow.

Opiekun naukowy referatu:

dr Grzegorz Michta
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Miedz Cu+ i jej niezwykte wtasnosci przeciwdrobnoustrojowe.

Referat na temat zastosowania miedzi do celéw przeciwdrobnoustrojowych w obiektach stuzby
zdrowia, transporcie publicznym a takze na powierzchniach dotykowych. Prezentacja
mechanizmoéw likwidacji mikroorganizmoéw przez jony miedzi a takze skutecznosci dziatania na
bakterie a takze wirusy (rowniez wirus SARS-CoV-2)

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Edyta Rozniata
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Mikrostruktura i wtasnosci mechaniczne zeliwa sferoidalnego

stosowanego na kotwy kolejowe

Gtéwnym celem badan byta charakterystyka odlewanych stopéw Fe stosowanych m.in. na
kotwy kolejowe. Na rynku polskim i Swiatowym do produkgcji kotew stosowane jest specjalne
zeliwo sferoidalne, ktére zapewnia duzg wytrzymatos¢ materiatu na rozcigganie przy
jednoczesnym zapewnieniu wysokiej udarnosci.

Zeliwne kotwy kolejowe typu SB przeznaczone sa do stosowania w nawierzchni kolejowej jako
element systemu przytwierdzenia sprezystego do podktadéw strunobetonowych. Jest to jeden
Z najnowoczesniejszych typdéw przytwierdzen stosowanych na liniach kolejowych jak réwniez
tramwajowych. Cechuje je szybki, prosty montaz, amortyzacja drgan pochodzacych od taboru
orz izolacja elektryczna ograniczajgca do minimum trakcyjne prady btadzace. Przytwierdzenie
sprezyste typu SB zapewnia dobrg izolacje elektryczng szyn od nawierzchni toru oraz
amortyzuje drgania w wyniku czego przedtuza sie zywotnos$¢ torowiska, a przejazdy pociagoéw
sig cichsze.

W badaniach zostaty wykorzystane nastepujgce techniki badawcze: analiza mikrostrukturalna
oraz makrostrukturalna oraz pomiary twardosci. Efektem finalnym niniejszych badan byta
charakterystyka i analiza zeliwnych kotew kolejowych od réznych przedstawicieli rynku w
przemysle kolejowym polskim oraz zagranicznym.

Opiekun naukowy referatu:
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Mikrostruktura i wtasnosci stopow z pamiecia ksztattu typu Ni-Ti,
wytworzonych metodg odlewania ssgcego

Stopy Ni-Ti (tzw. nitinole) naleza do podgrupy materiatéw inteligentnych nazywanych stopami
z pamiecig ksztattu. Materiaty takie potrafig zapamietac¢ swoj ksztatt a po ich zdeformowaniu,
pod wptywem zewnetrznych bodzcéw takich jak temperatura, pole magnetyczne lub
promieniowanie, majg one zdolno$¢ do przywrécenia takiego wczesniej zapamietanego
ksztattu. Takie mozliwosci materiatom tym =zapewnia m.in. odwracalna przemiana
martenzytyczna oraz ogromna sprezystosc.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan dwdch takich stopéw (60%Ni-40%Ti oraz
54 5%Ni-45,5%Ti), ktére wytworzono unikatowa metoda odlewania ssacego. Badania
obejmowaty analize mikrostruktury oraz sktadu chemicznego a takze pomiary twardosci. W
ramach pracy, na odlanych prébkach, wykonano réwniez badania dylatometryczne, ktére
postuzyty do oceny wielkosci efektow dylatacyjnych, towarzyszacych przemianom fazowym w
tych materiatach.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Adam Kokosza
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Projektowanie schodkowej formy do odlewania ssgcego
masywnych szkiet metalicznych

W niniejszej pracy podjeto starania zaprojektowania schodkowej formy do wyznaczania
$rednicy krytycznej masywnych szkiet metalicznych wytwarzanych metoda odlewania

ssgcego. W ramach badan zaprojektowano trzy warianty formy schodkowej w programie CAD
SolidWorks oraz wykorzystano oprogramowanie Thermo-Calc Software do obliczenia danych
dotyczacych wybranych wtasnos$ci materiatu. Nastepnie zaprojektowane formy oraz otrzymane
dane

zaimplementowano do programu MAGMASOFT, w ktérym przeprowadzone zostaty
symulacje procesu odlewania.
Opiekun naukowy referatu:

Dr inz. Krzysztof Pajor
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Stal 316L z laserowym tuningiem: nowe wtasnosci dzieki
innowacyjnej modyfikacji

Ciato cztowieka jest niezwykle wymagajacym organizmem, dlatego dla materiatéw stosowanych
w medycynie zwraca sie szczegdlng uwage nie tylko na biozgodno$é¢, ale takze na wytrzymatos¢,
odpornosé¢ korozyjng oraz elastyczno$é. Stal 316L jest stosowana nie tylko w narzedziach
chirurgicznych ale takze w implantach ortopedycznych, wyrobach stomatologicznych,
urzadzeniach kardiologicznych oraz urzadzeniach mocujacych.

Niesamowicie rozwijajaca sie technika jest obrébka powierzchniowa laserem, charakteryzujaca
sie niezrébwnang precyzja, bezkontaktowoscia oraz wysoka wydajnoscia przy wysokiej
efektywnosci energetycznej. Wykorzystuje ona skoncentrowane wigzki swiatta laserowego w
celu modyfikacji wiasnosci powierzchni nie tylko metalu ale takze ceramik, tworzyw sztucznych
i organicznych.

Zastosowanie stali 316L jest bardzo szerokie. W pracy skupiono sie na aspekcie biomedycznym
stali dla zastosowan miedzy innymi dla narzedzi chirurgicznych, czy na przyktad w implantach
taczacych kosci. Wykorzystana do badan powierzchnia stali zostata obrobiona przy pomocy
lasera widknowego TC-300 o mocy wyjsciowej 300W i dtugosci fali 1064 nm ze zmiennym
parametrem predkosci skanowania 3000, 5000, 7000 mm/s.

Morfologie powierzchni zbadano za pomoca skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM).
Powierzchnia byta jednorodna i wskazywata na réwnomierne oddziatywanie wigzki lasera na
powierzchnie stali. Najbardziej geste utozenie ,linii” powierzchni obrabianych laserowo
zaobserwowano dla probki obrabianej z predkos$ciag 3000 mm/s.

Chropowatos¢ powierzchni zmierzono za pomoca profilometru optycznego i zmieniata sie od
700 nm do 1 um. Badanie réwniez wykazato, ze powierzchnia byta réwnomierna.

Zwilzalnos¢ powierzchni zmierzono za pomoca goniometru metoda kropli stojacej. Pomiar
wykazat zmiane charakteru powierzchni obrabianych laserowo na hydrofobowy, gdzie kat
zwilzalno$ci wynosit okoto 100°.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. tukasz Btajszczak
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Umocnienie z wykorzystaniem efektu TRIP kompozytow na
oshowie masywnych szkiet metalicznych

W przeciggu ostatnich lat mozna zauwazyé wzrost zainteresowania szktami metalicznymi.
Gtéwnym tego powodem sg ich unikalne wtasciwosci fizyczne, chemiczne i mechaniczne, takie
jak wysoka twardos¢, wytrzymatosc i dobra odpornosé na korozje, co czyni je atrakcyjnym
materiatem dla wielu sektoréw przemystowych. Niestety, niskie wtasnosci plastyczne szkiet
metalicznych, zwtaszcza wysoka kruchos$é, ograniczajg ich potencjalne zastosowania. Jednakze
obecnos¢ wydzielen krystalicznych w osnowie tych materiatéw wydaje sie oferowad
perspektywe rozwigzania wspomnianych probleméw. Faza krystaliczna w takich kompozytach
znaczaco zmniejsza kruchos¢ przy jednoczesnym podniesieniu plastycznosci, do czego znaczaco
przyczynia sie mechanizm plastycznosci indukowanej transformacjg (TRIP). Celem
przeprowadzonych badan byto poréwnanie wptywu stopnia zeszklenia na wtasnosci
mechaniczne kompozytoéw szkiet metalicznych.

Stop Cu48Zr45A17 wytworzono w elektrycznym piecu tukowym, a nastepnie odlano technikg
suction casting. Mikrostrukture i skitad chemiczny odlewéw zbadano przy pomocy
skaningowego mikroskopu elektronowego. Strukture amorficzno-krystaliczng potwierdzono z
wykorzystaniem rentgenowskiej analizy fazowej. Wiasciwosci mechaniczne zbadano w
statycznej probie $ciskania oraz twardosci metoda Vickersa. Przetomy poddano ponownie
obserwacji na mikroskopie skaningowym z wykorzystaniem detektora SE.

Opiekun naukowy referatu:
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Wptyw laserowej modyfikacji powierzchni stali konstrukcyjnej
S$355 na odpornosc¢ korozyjna.

Celem pracy jest zbadanie odpornosci korozyjnej stali konstrukcyjnej S355 poddanej dziataniu
wigzki laserowej o wysokiej czestotliwosci przy wykorzystaniu réznej mocy lasera. Do obrébki
powierzchni stali wykorzystano laser widknowy S200 o mocy wyjsciowej 200W. W
eksperymencie obrobki laserowej wykorzystano 3 ré6zne moce wiazki lasera: 100, 150, 200 W,
o czestotliwosci skanowania 10 kHz. Nastepnie wykonano pomiary odpornosci korozyjnej. Jako
medium korozyjne zastosowano 3,5% roztwér NaCl. Do pomiaru zastosowano tradycyjny uktad
trzech elektrod ztozony z przeciwelektrody platynowej, elektrody odniesienia wykonanej z
Ag/AgCl oraz elektrody roboczej, ktéra jest badang prébka. Dla prébki nieobrobionej oraz prébki
200W, przeprowadzono trzy pomiary: potencjat obwodu otwartego (OCP), woltamperometrie
liniowa (LSV) oraz elektrochemiczng spektroskopie impedancyjng (EIS).

Badanie OCP wykazato, ze dla prébki obrobionej i nieobrobionej laserowo potencjaty stabilizujg
sie po okoto 6 godzinach. Dla prébki nie obrabianej rejestrujemy wieksze réznice potencjatéw
o okoto 0,1V, wskazujace na intensywniejsze zachodzenie korozji na jej powierzchni.

Pomiar EIS wykazat wzrost impedanc;ji dla prébki obrabianej laserowo, co wskazuje na poprawe
odpornosci korozyjne;j.

Badanie LSV pokazato réwniez, ze dla prébki obrabianej laserowo, wartosci gestosci pradu w
stosunku do prébki referencyjnej byty wieksze dla catego pomiaru. Potwierdzato to zwiekszenie
sie oporu probki po obrébce laserowej.

Dla wszystkich prébek stabo wyksztatcony jest obszar pasywny i praktycznie od razu przechodzi
w obszar trans pasywny, czyli w aktywne roztwarzanie prébki. Stabo wyksztatcony obszar
wynika z niskiej zawartosci dodatkéw stopowych w tego rodzaju stalach.

Opiekun naukowy referatu:
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Metaloznawcéw AN S g

ABH

Wptyw szybkosci chtodzenia na energie aktywaciji krystalizacji w
masywnych szktach metalicznych

Referat skupia sie na analizie wptywu szybkosci chtodzenia podczas odlewania masywnych
szkiet metalicznych na energie aktywac;ji krystalizacji przy nagrzewaniu. Stopy odlano technikg
"suction casting" oraz "melt spinning", uzyskujac rézne szybkosci chtodzenia, a nastepnie
poddano je analizie za pomocg skaningowej kalorymetrii réznicowej (DSC). Energie aktywacji
wyznaczono metoda Kissingera wykorzystujac przebiegi cieplne uzyskane przy 20 K/min, 40
K/min i 80 K/min. Mikrostrukture odlewéw obserwowano z wykorzystaniem skaningowe;j
mikroskopii elektronowej (SEM).

Opiekun naukowy referatu:

Dr inz. Krzysztof Pajor
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Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej METALDZN AWEDW
Metaloznawcéw A\\ T / /

AGH

Wytwarzanie i analiza potgczen hydrofobowych i hydrofilowych
wtdkien z koralikami do efektywnego zbierania wody z mgty

Mgta jest Zrédtem wody, zwtaszcza tam, gdzie nie ma dostepu do jej podstawowych Zrodet.
Witékna polimerowe w postaci mat moga by¢ wykorzystane do tapania kropel wody z mgty.
Dlatego celem naszych badan jest wytworzenie hydrofobowo-hydrofilowych mat z witdkien
polimerowych, gdzie wtasnosci hydrofilowe przyciggaja kropel wody, a hydrofobowe usuwaja je
szybciej, co zwieksza efektywno$¢ kolektorow.

Witékna wytworzono metoda elektroprzedzenia za pomoca dyszy koaksjalnej, otrzymujac
hydrofobowe wtdkna z poliuretanu (TPU) zawierajace hydrofilowe koraliki octanu celulozy (CA).
Dokonano analizy morfologii otrzymanego materiatu przy uzyciu skaningowej mikroskopii
elektronowej (SEM) i jego wtasnosci zwilzajacych. Sprawdzono wtasnosci mechaniczne
otrzymanej maty przy uzyciu stolika tensometrycznego oraz przeprowadzono testy zbierania
wody z mgty. Badania spektroskopowe (FTIR) potwierdzity obecnos¢ obydwu polimerow w
macie TPU-CA. Potaczenie polimeréw hydrofobowego z hydrofilowym zwiekszyto ilo$é
wychwytywanych kropel oraz ich szybko$¢ sptywania z maty, dzieki czemu zbierata ona wieksze
ilosci wody w porédwnaniu do standardowych mat z jednego rodzaju polimeru.

Badania przeprowadzono dzieki dofinansowaniu GRANT REKTORA nr 63/ GRANT / 2023 oraz
infrastrukturze Wydziatu Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Joanna Knapczyk-Korczak, prof. dr hab. inz. Urszula Stachewicz
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Aliaksandra Kopach, IIl inz. S
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej
Powierzchnia

=1 WASA]| 1

Zielone inhibitory korozji — potencjalne zastosowanie fusow z kawy
jako inhibitora korozji dla stali w Srodowisku korozyjnym

Korozja to proces powolnego niszczenia metali i ich stopéw w wyniku oddziatywania ich z
srodowiskiem otoczenia. Korozja stanowi nieustanny problem, ktory czesto jest trudny do
catkowitego wyeliminowania. Jedna z wielu metod zapobiegania korozji metali jest stosowanie
inhibitoréw. S3 to substancje, ktére wprowadzone w matych stezeniach do sSrodowiska
korozyjnego skutecznie zmniejszajg szybkos$¢ korozji. Skutecznosé dziatania inhibitoréw zalezy
w duzym stopniu od pH $srodowiska. Niektére z nich sg efektywne wytgcznie

w roztworach obojetnych, natomiast w elektrolitach kwasnych nie wptywaja na szybkos$¢ korozji
lub nawet jg zwiekszaja. Istnieje szereg réznych klasyfikacji inhibitoréw, uwzgledniajgcych sktad
chemiczny (inhibitory organiczne lub nieorganiczne), Srodowisko korozyjne lub mechanizm ich
dziatania.

Inhibitory korozji to czesto syntetyczne zwigzki, ktére wykazuja dobre dziatanie
przeciwkorozyjne, ale wiekszos¢ z nich jest silnie toksyczna zaréwno dla ludzi,

jak i S$rodowiska. Stad wazng ideg ochrony przeciwkorozyjnej metali jest poszukiwanie
naturalnych produktéw jako srodkow zapobiegajgcych korozji. Zielone inhibitory korozji sg
biodegradowalne i nie zawierajg metali ciezkich ani innych toksycznych zwigzkéw. Badania
dotyczace ochrony korozyjnej stali wykazaty pozytywne dziatanie zielonych inhibitoréw takich
jak: m.in. tamaryndowiec, alma, sok z granatéw, liscie herbaty, olej z eukaliptusa, ekstrakt

z lawsonii, liscie aloesu, skérka mango czy pomaranczy.

Celem pracy jest zastosowanie fuséw z kawy jako inhibitora korozji dla stali weglowej. Aby fusy
z kawy wykorzystac¢ jako inhibitor nalezy wytworzy¢ z nich ekstrakt olejowy. Badany w pracy
ekstrakt wytworzono z fuséw kawy ,LaCava Limy bru” w procesie Soxhleta. W celu okreslenia
wptywu inhibitora korozji na procesy korozyjne przeprowadzono badania elektrochemiczne
(liniowa polaryzacje) stali konstrukcyjnej S355 w 1 molowym roztworze HCl z réznym stezeniem
inhibitora.

Bibliografia

1. Green Inhibitors for Corrosion Protection ofMetals and Alloys: An Overview; B. E.
Amitha Rani and Bharathi Bai J. Basu, International Journal of Corrosion 2011, vol. 2012

2. Natural products as corrosion inhibitor for metals in corrosive media — A review; Pandian
Bothi Raja, Mathur Gopalakrishnan Sethuraman, Materials Letters 62 (2008)
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3. Korozja i ochrona metali, ¢éwiczenie laboratoryjne, W. Gumowska, E. Rudnik, I.
Haranczyk, AGH Uczelniane Wydawnictwa naukowo-Dydaktyczne, 2007

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Izabela Kalemba-Rec

174



61. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
9 maja 2024

Sekcja Xlll Odlewnictwa, Metalurgii i Recyklingu

Michat Maijcher, Il inz.

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Wydziat Odlewnictwa

Szymon Malina, Il inz.

Akademia Gdérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Wydziat Odlewnictwa

Karina Jaros, Il inz.

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Wydziat Odlewnictwa

Akademia Gdérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Alchemist

ALCHEMIST

Koncepcja wykonania repliki zabytkowego dziata z wykorzystaniem
technik inzynierii odwrotnej

Koncepcja wykonania repliki zabytkowego dziata z wykorzystaniem technik inzynierii odwrotne;j
ma za sobg juz etap wyboru i skanowania armaty w Panstwowych Zbiorach Sztuki na Zamku
Krélewskim na Wawelu w ramach konkursu Grant Rektora 2024 pt. "Odtworzenie miniatury
artefaktu historycznego". Ponadto aktualnie jest tworzony model armaty na podstawie chmury
punktéw pobranych przez skaner Revopoint POP 2 w oprogramowaniu Solid Works. Nastepny
etap obejmuje symulacje proceséw odlewniczych w oprogramowaniu Magma Soft, Flow&Solid,
Nova Flow&Solid, Anycasting oraz druk 3D modelu odlewniczego, sporzadzenie rdzenia
odlewniczego, technologie formy odlewniczej, odlewanie armaty, spajanie i obrobke
mechaniczna. Ten projekt nie tylko wykorzystuje zaawansowane technologie inzynieryjne, ale
takze integruje wiedze historyczng z nowoczesnymi metodami produkcji, co przyczynia sie do
interdyscyplinarnej pracy studentéw i ich rozwoju w obszarze nauk technicznych.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. Urszula Lelek-Borkowska, prof. AGH
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Kamil Zajac, Il inz.

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

Poloczek Patrycja, | mgr //
’

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w

Krakowi AGH SOLAR BOAT
rakowie TEAM

Wydziat Zarzqdzania

AGH Solar Boat

Projekt autorskiego procesu odlewania aluminiowych topatek
sruby napedowej solarnej todzi wyscigowej "Celka".

Proces wytwarzania topatek do $ruby napedowej solarnej todzi wyscigowej Celka do tej pory
polegat na frezowaniu form w ptycie MDF oraz nastepnie po wyszlifowaniu formy papierem o
gradacji 2500, uktadano w niej wtdkno weglowe nasgczone zywicg epoksydowa a catos¢ po
zamknieciu wygrzewano w celu utwardzenia zywicy. Proces ten miat wiele wad. Przyktadowo
wymagat on dtugotrwatego procesu szlifowania, co wydtuzato proces wytwarzania do ok 7 dni
roboczych. Bardzo czesto wystepowaty takze problemy typu awaria frezarki czy przyklejenie sie
fopatki przez co przy wyjeciu kompozytu zniszczeniu ulegata takze forma. Dzieki nowej
technologii mozliwe jest skrocenie tego procesu do 3 dni roboczych, a takze mozliwe jest
wytwarzanie produktéw réwnolegle. Proces wymaga uzycia drukarki 3D w technologii SLA,
silikonu formierskiego, wosku oraz gipsu zaroodpornego. Po powstaniu formy mozliwe jest
rozpoczecie odlewania. Nalezy takze wspomnieé, ze proces produkcji aluminiowych topatek
bedzie znacznie tanszy niz tych z wtékna weglowego oraz pozwala ograniczy¢ ilos¢ godzin
kontaktowych do minimum. Proces jest nadal w fazie testowej, lecz usprawnienie go oraz
przyspieszenie jest tatwe do implementacji.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Krzysztof Sornek
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Maciej Swiatek, | mgr \"
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w

Krakowie ARTEFAKT

Wydziat Odlewnictwa /‘\

Artefakt ]
KOLO NAUKOWE STUDENTOW
WYDZIALU ODLEWNICTWA

Projekt technologii i wykonanie odlewu rekojesci szabli ze stopow
miedzi

W referacie w pierwszej kolejnosci opisano poszczegdlne etapy tworzenia modelu 3D rekojesci
szabli, czyli od szkicow koncepcyjnych rekojesci, przez tworzenie modelu 3D, az do rysunkéw
konstrukcyjnych. Nastepnie przedstawiono obliczenia uktadu wlewowego i opracowano
technologie wykonania odlewu. Duzg cze$¢ referatu poswiecono na opisanie wykonanych
symulacji procesu zalewania i krzepniecia. Po analizie wynikdéw pierwszej symulacji, konieczne
byty zmiany w technologii polegajace na dodaniu nadlewu. Nastepnie przeprowadzono kolejne
dwie symulacje dla réznego sposobu doprowadzenia metalu do wneki formy i wybrano
optymalny sposdb zalewania formy. W kolejnym etapie wykonano modele, rdzennice, dzieki
ktérym mozna byto wykonaé forme odlewniczg. Na zakonczenie przeprowadzono proces
zalewania formy odlewniczej mosigdzem i wykonano odlew rekojesci szabli.

Opiekun naukowy referatu:

dr tukasz Jamrozowicz
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Karol Adamiec, IIl inz. .\ AGH Rapid

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w .
Krakowie Prl:ll:ol:vplng
Wydziat Odlewnictwa

AGH Rapid Prototyping

Rozwdj dziatalnosci Laboratorium druku 3D - analiza potencjatu
zastosowania druku 3D w procesie odlewniczym.

W referacie przedstawione zostaty wyniki projektu realizowanego w ramach konkursu ,Rozkrec¢
Koto z ArcelorMittal Poland 2023", majacego na celu oszacowanie granicznych mozliwosci
druku 3D FDM w zakresie doktadnosci geometrycznej produkowanych modeli odlewniczych.
Przeanalizowano wady i zalety jakie niesie za sobg zastosowanie technologii przyrostowych,
skupiajac sie na uzyskiwanej doktadnosci wymiarowej wydrukéw, stosowalnosci
poszczegdlnych materiatéw oraz wptywu chropowatosci powierzchni na proces wytwarzania
form piaskowych. Przedstawiony projekt przyczynit sie do rozwoju Laboratorium 3D
dziatajgcego w ramach Studenckiego Kota Naukowego AGH Rapid Prototyping, pozwalajac na
poprawienie jakosci elementéw drukowanych i zwiekszenie zdolnosci przetwérczych i
wytwérczych laboratorium.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Adam Martowicz
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Jakub Faber, Il mgr

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Wydziat Odlewnictwa

Zgarek

Wybrane sensory w mikroprocesorowym monitorowaniu
parametrow srodowiskowych powietrza

W referacie zaprezentowano wybrane cyfrowe sensory do pomiaréw parametréw
srodowiskowych powietrza w przemystowych halach produkcyjnych. Oméwiono zasady
dziatania i charakterystyki techniczne tych czujnikdw oraz dopuszczalne zakresy wartosci
mierzonych parametréw. Przedstawiono prototypowe urzadzenie do monitorowania
parametréw powietrza, bazujace na mikroprocesorowym module Arduino MKR1010 WiFi
wspotpracujgcym z aplikacjami mobilnymi lub komputerami za posrednictwem technologii
Bluetooth. Pokazano przyktady prezentacji wynikdw pomiaréw oraz plany dalszego rozwoju
opracowanego urzadzenia.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Eugeniusz Ziétkowski
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Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie
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Michat Maijcher, Il inz.

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
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Wydziat Odlewnictwa

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Zgarek

> ZGAREK

AGH Koto Naukowe

Wykonanie trégjwymiarowego skanu armaty na podstawie
rzeczywistego obiektu znajdujagcego sie w Panstwowych Zbiorach
Sztuki na Zamku Krélewskim na Wawelu

Ogodlne ujecie wykonania armaty na podstawie rzeczywistego obiektu znajdujgcego sie w
Panstwowych Zbiorach Sztuki na Zamku Krélewskim na Wawelu jest inicjatywa wychodzaca z
projektu pt. "Odtworzenie miniatury artefaktu historycznego" w ramach konkursu Grant
Rektora 2024. Wobec powyzszego zostat nawigzany kontakt z wtadzami w muzeum na Wawelu,
co zaowocowato dwoma spotkaniami. Podczas pierwszego zostata wytypowana armata
spetniajaca warunki konieczne do uzyskania poprawnego skanu dziata. Druga wizyta
obejmowata proces inzynierii odwrotnej - skanowania, w tym celu wykorzystano skaner
Revopoint POP 2. Dodatkowo skorzystano z oprogramowania Revo Scan 5.4.6 w celu wstepnej
obrébki skanu. Dalsze kroki obejmujg aktualng obréobke obiektu w Solid Works, celem projektu
konstrukcyjno-technologicznego. Grupa studentéw z dwdch Két Naukowych Zgarek i Alchemist
Z obszaru czerwonego i czarnego skoncentrowata sie na wykonaniu procesu inzynierii
odwrotnej - skanowania 3D. Realizacja projektu pozwoli studentom KN Zgarek i Alchemist na
zdobycie praktycznego doswiadczenia w obszarze inzynierii odwrotnej oraz nowoczesnych
technologii produkcji, jednoczednie przyczyniajagc sie do promocji nauk technicznych i
dziedzictwa kulturowego Polski.

Opiekun naukowy referatu:

mgr. inz. Andrzej Fijotek, asystent badawczo-dydaktyczny
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Mikotaj Wilk, | mgr

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Wydziat Odlewnictwa

Zgarek

Wykorzystanie narzedzi symulacyjnych do opracowania projektu
odlania obudowy silnika elektrycznego, w technologii odlewania
wysokocishieniowego

Niniejsza praca skupia sie na przygotowaniu projektu odlania obudowy silnika elektrycznego, a
szczegblnie na wykorzystaniu narzedzi symulacyjnych, w trakcie projektowania procesu
produkcji czesci, w technologii odlewania wysokocisnieniowego (HPDC).

W pracy zostang przedstawione rozwigzania techniczne zastosowane podczas opracowania,
geometrii czesci jak i catego uktadu, przystosowanego do odlewania w technologii "HPDC", a
takze parametréw procesu odlewania maszyny ci$nieniowej. Zostanie tez przedstawiona analiza
wynikéw obliczen, przeprowadzonych w programie symulacyjnym Nova Flow&Solid CV v6.65,
ktére pozwalajg oceni¢ jako$¢ i sprawnos$¢ czesci, jak i efektywnos¢ catego procesu przed
rozpoczeciem produkcji wielkoseryjne;j.

Opiekun naukowy referatu:

Pawet Zak, dr
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Mateusz Cuzytek, Il mgr

Akademia Gdérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Wydziat Odlewnictwa

Zgarek

Zastosowania polimerow przewodzacych

Wytworzono kompozyt polimerowy z udziatem dwdch polimeréw (poliolefina-polimer
przewodzacy). Docelowo kompozyt ten skierowany jest do zastosowania jako filament w
technologii druku 3D. Dokonano przegladu literatury na temat polimerdw, ich budowy
witasciwosci i zastosowan zwracajac szczegolng uwage na polimery przewodzace oraz ich
metody otrzymywania i badan. Scharakteryzowane zostaty takze technologie druku 3D.
Najbardziej skupiono uwage na technologii, w ktérej mozna by zastosowaé wytworzony
kompozyt. W czeéci badawczej wykonano serie badan, tez w celu poréwnania witasciwosci
kompozytu w stosunku do wyjsciowych polimeréw. Okreslono palnosé (,proba ptomieniowa”)
oraz przeprowadzono badania rozpuszczalnosci w wybranych rozpuszczalnikach. Nastepnie
wykonano analize termiczng w atmosferze tlenowej (TG-DTG) w celu sprawdzenia przebiegu
termicznego rozktadu kompozytu (termostabilno$é, temperatura rozktadu). Na koniec
wykonano pomiar przewodnosci kompozytu w celu ustalenia czy jest on stanie przewodzi¢ prad
i z jakg efektywnoscia.

Opiekun naukowy referatu:

prof. dr hab Beata Grabowska
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Sekcja XIV Przerobki Plastycznej Metali i
Nowoczesnych Procesow Wytwarzania

Gabriel Dziadkowiec, | mgr

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej
Hefajstos

Analiza procesu kucia na mtocie z wykorzystaniem matryc
taczonych przy pomocy wcisku termicznego

Projekt zwiagzany jest z analiza wykorzystania wymiennej wktadki w procesach kucia
matrycowego na mtocie. Wykorzystujac modele matryc i parametry przemystowego procesu
kucia wykonano symulacje komputerowe w programie QForm. W oparciu o rozktady
intensywnosci naprezenia, naprezenia Sredniego, odksztatcenia sprezystego i wskaznikow
zuzycia narzedzi oraz kryteriow pekania wytypowano obszar do zastosowania wktadki w
matrycy. Do wybranego obszaru narzedzia zaprojektowano wktadke oraz okreslono parametry
wcisku termicznego. W celu okreslenia wptywu wartosci pasowania wktadki na uzyskane wyniki
zastosowano dwa warianty wcisku wktadki w matryce. Uzyskane wyniki pozwolity na ocene
przydatnosci wktadki jako dodatkowego narzedzia w matrycy.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. tukasz Lisiecki
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Paulina Kata, | mgr

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej
Hefajstos

Analiza procesu kucia odkuwki modelowej w kontekscie predykciji
zniszczenia wykroju

Celem pracy byta analiza procesu kucia odkuwki modelowej o wydtuzonym ksztatcie, podczas
ktérego wystepowato catkowite zniszczenie wykroju spowodowane powstawaniem pekniec.
Dokumentacja techniczna gotowej odkuwki, parametry procesu oraz wyniki z symulacji MES
aktualnie stosowanych matryc zostaty dostarczone przez firme. Po przeprowadzonej analizie
zostato zaproponowane rozwigzanie problemu w postaci zmienionej geometrii wykroju
wstepnego. Tworzenie modelu geometrycznego odkuwki na podstawie rysunku technicznego
oraz modeli matryc zostato zrealizowane za pomocg programu SolidWorks. Wszystkie modele
procesu kucia byty wykonane w programie QForm, ktéry pozwala na symulowanie zjawisk
wystepujacych podczas proceséw przerdbki plastycznej. Przygotowano kilka modeli, z czego
wybrano dwa ktére zdawaty sie spetnia¢ oczekiwania. W pierwszym z nich catkowicie
zmieniono ksztatt wykroju wstepnego, jednakze efekty byty nieznacznie gorsze niz te
otrzymane od firmy. Drugi model dat zadowalajgce wyniki naprezen, mieszczace sie ponizej
granicy plastycznosci materiatu, z ktérego wykonano matryce. Byto to wystarczajagce do
stwierdzenia, ze dana geometria matrycy jest odpowiednia do wykonania narzedzi o
zmniejszonym ryzyku pekania.

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Adrian Bednarczyk
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Druk 3D i mikromodyfikacje stopu Co-Cr - nowa generacja
stomatologii cyfrowej

Od wiekéw spoteczno$é trudzi sie z problemami uzebienia w potaczeniu z indywidualng
anatomia szczekowa pacjenta. Zadaniem wspotczesnych pracowni protetyki stomatologicznej
jest nie tylko leczenie, ale tez czesto zastapienie ubytkdw zebowych protezami spetniajgcymi
zaréwno oczekiwania komfortu psychicznego i fizycznego pacjenta, ale réwniez waloréw
wizualnych, trwatosci elementu czy jego biokompatybilnosé w specyficznym $Srodowisku jamy
ustnej.

Pojawienie sie w sektorze protetycznym technologii druku 3D umozliwia doktadne
odwzorowanie konkretnego przypadku brakéw uzebienia u pacjenta, bez generowania
odpadow materiatowych. Dzieki precyzji i doktadnosci coraz czesciej stosowana jest technika
selektywnego stapiania proszkéw metali (z ang. Direct Metal Laser Sintering). Jest to metoda
zblizona do metody SLS (z ang. Selective Laser Sintering), réznigca sie tym, ze sproszkowany
materiat nie jest spiekany, tylko catkowicie przetapiany. Taka forma wytworzenie elementu
protetycznego pozwala to na dalszg obrébke bez zmiany wymiaréw drukowanego elementu.
Badania naukowe jakie wykonano w ramach prezentowanej pracy polegaty na ocenie wptywu
zmiennosci parametru druku 3D oraz obrébki cieplnej na wtasnosci dentystycznego stopu Co-
Cr z mikrododatkami W i Mo. Wykorzystane do badan prébki metaliczne zostaty wykonane w
pracowni dentystycznej przez technika dentyste w technologii DMLS z proszku metalicznego
Co-Cr-W-Mo Adorbond CC firmy Ador ze zmiennym parametrem druku 3D - gruboscia
warstwy odpowiednio 20 pm i 30 um. Nastepnie probki zostaty poddane obrébce cieplnej
(wyzarzaniu w 1150°C przez 1 h). W pracy poréwnano oraz omowiono wyniki badan twardosci,
a takze analizy mikrostrukturalnej z wykorzystaniem mikroskopii $wietlnej (LM) oraz
elektronowej mikroskopii skaningowej (SEM) wraz z analizg EDS z mikroobszaréw dla czterech
probek: wytworzonych z gruboscig warstwy druku 20 i 30 um przed i po obrdbce cieplne;j.
Stwierdzono zmiany w twardosciach badanych prébek ze stopu Co-Cr-W-Mo oraz w
mikrostrukturze stopu, co byto wynikiem obecnosci wydzielen faz weglikowych oraz zmianie
ich sktadu chemicznego.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Joanna Augustyn - Nadzieja
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Jednopunktowe przyrostowe formowanie cienkich blach z
wykorzystaniem ramienia robota typu scara

Wraz z dynamicznym rozwojem nowoczesnego przemystu, wzrasta zapotrzebowanie na
nietypowe wyroby wykonane ze stopéw stali, aluminium oraz miedzi. Ten trend jest szczegdlnie
widoczny w przypadku produktéw cienkosciennych z blachy o skomplikowanych ksztattach,
uzywanych miedzy innymi w architekturze, branzy motoryzacyjnej oraz kosmicznej. W zwigzku
z tym, kwestie zwigzane z ekonomicznymi aspektami produkcji odgrywaja tu kluczowg role a
zastosowanie standardowych metod ttoczenia czesto niemozliwe do zrealizowania. Dlatego
gtéwnym celem niniejszego projektu byto opracowanie zautomatyzowanego, zrobotyzowanego
stanowiska laboratoryjnego do szybkiego prototypowania i badan nad rozwojem technologii
formowania dla niskoseryjnej produkcji wyrobéw z blachy. Badania oparte sg na technologii
jednopunktowego formowania przyrostowego (SPIF) z zastosowaniem ramienia robotycznego
typu SCARA marki DOBOT M1 Pro. Praca przedstawia proces wytwarzania narzedzi
formujacych oraz adaptacje uchwytu narzedziowego robota do SPIF. Oméwione sg takze etapy
opracowywania algorytméw generowania Sciezki ruchu narzedzia i tworzenia protokotu
komunikacyjnego miedzy interfejsem oprogramowania a ramieniem robota. Na zakonczenie
zaprezentowane s wyniki serii testéw eksploatacyjnych opracowanego stanowiska,
obejmujace formowanie réznych materiatow i ksztattéw wyrobéw finalnych.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Konrad Perzynski
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Konstrukcja urzadzenia przetwarzajgcego tworzywo PET uzyskane
z recyklingu butelek na filament do druku 3D

Realizowany projekt miat na celu zaprojektowanie i stworzenie konstrukcji urzadzenia do ciecia
i przetwarzania butelek PET na filament do druku 3D. W trakcie prac zostaty ustalone optymalne
parametry procesu pozwalajace na efektowng produkcje oraz przeprowadzone byty préby
druku z zastosowaniem wytworzonego filamentu. Zakres projektu obejmowat zaprojektowanie
modelu i pdzZniejsze stworzenie fizycznej konstrukcji kompleksowego urzadzenia do produkgcji
filamentu do druku 3D ze zuzytych butelek PET. Zatozeniem projektu byto zaprojektowanie
konstrukcji, w ktérej jak najwiekszg ilos¢ komponentéw bedzie mozna wytworzy¢ z
zastosowaniem technologii druku 3D.  Konstrukcja urzadzenia sktada sie z dwéch
zintegrowanych stanowisk, pozwalajgcych na bezposrednie potaczenie fazy ciecia butelki z
przetwarzaniem jej na filament i nawijaniem materiatu na szpule.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Krystian Zyguta
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Materiat gradientowy stal 316L-Inconel 625 wytwarzany w
procesie przyrostowym LPBF - otrzymywanie oraz charakterystyka
mikrostruktury, sktadu chemicznego i twardosci

Celem pracy byto zaprojektowanie i wytworzenie materiatu gradientowego stal 316L-Inconel
625 w procesie przyrostowym LPBF oraz zbadanie jego mikrostruktury, sktadu chemicznego i
twardosci. Przeprowadzono badania proszkéw stali 316L i nadstopu Inconel 625 uzytych do
wytworzenia materiatu gradientowego. Okreslono gesto$¢ nasypowa, sypkosé oraz ksztatt
ziaren proszkéow. W celu ustalenia parametréw procesu LPBF umozliwiajagcych wytworzenie
materiatu gradientowego bez poréw i peknie¢ wykonano serie prébek testowych. Wyznaczono
porowatos¢ prébek wytworzonych przy zastosowaniu réznych parametréw procesu i ustalono
optymalne parametry umozliwiajace uzyskanie jak najmniejszej porowatosci. Zaprojektowano
gradient sktadu chemicznego dla potaczenia stali 316L i Inconelu 625 i wytworzono
przyrostowo prébki przy uzyciu wyznaczonych optymalnych parametréw procesu LPBF.
Mikrostrukture uzyskanego materiatu gradientowego zbadano za pomocg skaningowego
mikroskopu elektronowego. Mikroanalize sktadu chemicznego w poszczegdlnych strefach
potaczenia gradientowego wykonano metodg energodyspersyjnej analizy charakterystycznego
promieniowania rentgenowskiego. Przeprowadzono réwniez pomiary twardosci uzyskanego
materiatu gradientowego. Stwierdzono, ze otrzymany przyrostowo materiat charakteryzuje sie
mata porowatoscig, drobnoziarnistg mikrostrukturg oraz tagodnym gradientem sktadu
chemicznego i twardosci od stali 316L do Inconelu 625.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Beata Dubiel
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Opracowanie parametrow druku 3D stopu AlSi7Mg uzyskiwanych
w procesie atomizacji ultradzwiekowej z wioréw metalowych

Gtéwnym celem pracy byto wykonanie proszku do procesu selektywnego przetapiania
laserowego w procesie atomizacji wypraski otrzymanej z wiéréw ze stopu AlSi7Mg, jako$ciowa
analiza otrzymanego proszku, a nastepnie dobranie parametréw do druku 3D. W celu uzyskania
proszku z wiéréw aluminium, materiat wsadowy przed procesem zageszczania poddano
czyszczeniu. Nastepnie, tak przygotowane wiéry poddano analizie SEM-EDS. Zageszczanie
wiéréw odbywato sie na prasie hydraulicznej, w matrycach zamknietych i temperaturze
pokojowej. Otrzymana wypraska zostata poddana procesowi atomizacji ultradzwiekowe;.
Wytworzony w ten sposéb proszek zostat przebadany pod katem mozliwosci jego zastosowania
w procesie druku 3D poprzez obrazowanie i analize EDS z wykorzystaniem skaningowego
mikroskopu elektronowego.

Opiekun naukowy referatu:

dr. Piotr Ledwig
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Opracowanie parametrow procesu druku 3D do wytwarzania
skomplikowanych geometrycznie gtowic mieczy

Technologia druku 3D, zwana réwniez wytwarzaniem przyrostowym, pozwalajg na tworzenie
obiektéw warstwa po warstwie. Metody te znalazty zastosowanie do niskoseryjnej produkcji
elementéw o skomplikowanych ksztattach Istotnym aspektem jest zdolnosé do tworzenia detali
0 zaawansowanej geometrii, ktére wczesniej byty trudne do osiggniecia tradycyjnymi metodami.
Dzieki drukowi 3D mozna zminimalizowa¢ ograniczenia geometryczne, a jednoczesnie skrocic¢
czas i koszty produkcji. Wartos$¢ tej technologii lezy zaréwno w optymalizacji tancucha dostaw,
jak i w tworzeniu funkcjonalnych czesci o ztozonych ksztattach. Przeprowadzone badania
dotycza opracowania parametrow procesu laserowego selektywnego spajania warstwy ztoza
proszku (ang. Laser Powder Bed Fusion, LPBF) do wytwarzania gtowic mieczy o skomplikowanej
geometrii. W programie Solidworks wykonano modele 3D réznych geometrii gtowic, ktére
nastepnie wytworzono w procesie LPBF. Do wytwarzania wykorzystano zmieszany proszek stali
316L oraz Inconel 625, a nastepnie przy pomocy skaningowej mikroskopii elektronowe;j
zbadano porowato$¢ oraz mikrostrukture wytworzonych elementéw.

Opiekun naukowy referatu:

Dr inz. Piotr Ledwig
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Rozwaj oprogramowania urzadzenia do realizacji procesu
ciggnienia beznarzedziowego oraz realizacja wieloetapowego
procesu ciggnienia drutéw z mosigdzu

Projekt obejmowat udoskonalenie oprogramowania urzadzenia do realizacji procesu ciggnienia
beznarzedziowego. Rozwdj oprogramowania dotyczyt automatyzacji procesu ciggnienia jak
rowniez realizacji statycznej préby rozciggania. W ramach statycznej préby rozciggania dodano
nastepujace funkcjonalnosci:

- mozliwos$¢ wstepnego naprezenia prébki do wybranej przez uzytkownika wartosci,

- mozliwo$¢ wykonywania wielu préb rozciggania w ramach jednego uruchomienia aplikacji
odpowiedzialnej za sterowanie procesami maszyny,

- automatyzacje tworzenia wykresu zaleznos$ci naprezenia od odksztatcenia wraz z jego
aktualizowaniem w czasie rzeczywistym w GUI uzytkownika,

- automatyzacje tworzenia wykresu sity od wydtuzenia po zakonczeniu préby,

- obliczanie modutu Younga dla rozcigganej prébki wraz z jego wizualizacja w postaci prostej na
wykresie naprezenia od odksztatcenia,

- generowanie raportu podsumowujacego przeprowadzone préby.

Rozwigzano rowniez problem z odczytywaniem odksztatcenia probki, ktory pojawiat sie podczas
trwania prob. Po dodaniu nowych funkcjonalnosci przeprowadzono szereg statycznych préb
rozciggania w celu weryfikacji zrealizowanych rozwigzan.

W ramach procesu ciaggnienia beznarzedziowego zautomatyzowano proces przemieszczania
systemu grzewczego, co w rezultacie pozwolito na realizacje wieloprzepustowego procesu
ciggnienia bez inferencji operatora maszyny. Finalnie dokonano zestawu badan na drucie z
mosiadzu w celu przetestowania zaimplementowanego rozwigzania.

Opiekun naukowy referatu:

dr inz. Piotr Kustra
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Wptyw parametrow procesu druku 3D w technologii LPBF na
mikrostrukture oraz gestos¢ wzgledna stopu Ti6Al4V

Przedstawione badania skupiaja sie na analizie wptywu parametréw druku 3D w technologii
LPBF (ang. Laser Powder Bed Fusion) na mikrostrukture i gestos¢ wzgledng stopu Ti6Al4V. Plan
badan obejmowat analize probek z 17 wariantéw kombinacji mocy lasera oraz predkosci
skanowania, stanowigcych dwa kluczowe parametry druku 3D w metalu. Przyjeta metodologia
obejmowata przygotowanie zgtadéw metalograficznych, obserwacje mikrostruktury oraz
wyznaczenie porowatosci za pomocg oprogramowania Leica Application Suite i podprogramu
PhaseExpert stuzacego do analizy obrazu i wyznaczania procentowego udziatu faz oraz
sktadnikéw mikrostruktury. Wyniki badan umozliwity identyfikacje optymalnej kombinacji
parametréw procesu dla badanego materiatu. Analiza ta jest istotna dla efektywnego
wykorzystania technologii druku 3D w produkcji czesci z stopu Ti6Al4V, majac na uwadze
zaréwno jakos$¢ mikrostruktury, jak i gesto$¢ materiatu.

Opiekun naukowy referatu:

dr Krystian Zyguta
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Zastosowanie wtokna weglowego jako element grzewczy w
kompozytowych formach

Referat dotyczy¢ bedzie problematyki wygrzewania kompozytéw. We wstepie zostang
poruszone zagadnienia dotyczace réznego rodzaju rozwigzan m.in. technologia laminowania
wtékien weglowych w formie, montaz paneli grzewczych, budowa systemu ogrzewania formy
za pomocg rurek rozprowadzajgcych po niej goragcg wode i wykorzystanie pieca grzewczego.
Gtéwnym elementem referatu bedzie zaprezentowanie autorskiego sposobu wspomnianej
wczedniej metody laminowania witdkien weglowych stuzacych jako grzatki formy oraz
problemoéw napotkanych podczas przeprowadzania testéw. Gtéwne komplikacje zwigzane z t3
technologia to m.in. : dobér regulatora sterujacego do grzatek, wyprowadzenie potaczen poza
forme, obliczanie rezystancji i wydzielonej mocy na grzatkach. Na koniec referatu zostana

zaprezentowane zdjecia z kamer termowizyjnych ukazujace uzyskane rezultat

Opiekun naukowy referatu:

mgr inz. Maciej Zotadek
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Algorytm uczenia maszynowego stuzgcy do ewaluacji wartosci
netto firmy

Celem projektu jest stworzenie modelu uczenia maszynowego, ktéry pozwalatby oszacowadé
warto$é¢ netto firmy na podstawie wybranych statystyk finansowych. Model ten modgtby
postuzyé w praktyce jako pomocna metryka przy ewaluacji ceny firmy podczas wykupu lub
sprzedazy.

Model opieratby swoje dziatanie na algorytmie uczenia maszynowego wytrenowanego na
wstepnie wybranym zbiorze danych przedstawiajagcego dane o bankructwie z dziennika ,Taiwan
Economic  Journal” (https:/www.kaggle.com/datasets/fedesoriano/company-bankruptcy-
prediction). Bytby to model regresyjny, ktéry na wyjsciu zwracatby wycene, a na wejscie
przyjmowat wybrane statystyki firmy. Do przygotowanie algorytmu uczenia maszynowego
wykorzystana zostanie biblioteka keras oraz tensorflow.

Pomyst ten jest innowacyjny z uwagi na to, ze wykorzystuje on techniki uczenia maszynowego
w przeciwienstwie do klasycznych metod, ktére opierajg swoje dziatanie na analizie finansowe;j.
Dodatkowo model ten bedzie wszechstronny, gdyz nauczony na danych z wielu réznych rynkéw
bedzie w stanie oszacowac wiele réznych firm posiadajgcych swoje charakterystyczne modele
biznesowe. Nastepnie model ten wykorzystujagc dane ze zbioru zajmujgcego sie analiza
bankructwa bytby w stanie bra¢ takze pod uwage czynniki ryzyka, ktére dane czysto finansowe
mogty by pominaé.

W ramach projektu zaplanowano takze stworzenie wykreséw pozwalajgcych oceni¢ jakos¢
przeprowadzanej przez algorytm estymacji, a takze przebiegu procesu uczenia oraz jego
testowania.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Analiza technicza spotek gietdowych wykorzystujgca analize
przezycia

Celem projektu jest wykonanie analizy technicznej dla spétek gietdowych. W pierwszej
kolejnosci wybrane spoétki gietdowe zostane pogrupowane w zaleznosci od obszaréw ich
dziatania, jak rowniez gietdy, na ktorej sie one znajduja. Nastepnie dla poszczegdlnych grup
zostanie wykonana analiza przezycia. Jest to zbiér metod statycznych zwigzanych z analiza
dtugosci czasu, ktéry uptynat do wystapienia pewnego konkretnego, wczedniej zdefiniowanego
zdarzenia.

Analiza danych zostanie wykonana za pomoca modelu proporcjonalnego hazardu Coxa. Jest to
jedna z metod uzywanych do wykonania analizy przezycia. Pozwala ona na oszacowanie
wspoétczynnika ryzyka. Oznacza on stosunek czestotliwosci zdarzenia w dowolnym momencie
czasu w jednej grupie do drugiej. Zdefiniowanymi zdarzeniami, w ktérych kontekscie bedzie
uzywany model proporcjonalnego hazardu Coxa, beda kolejne progi wzrostu cen akcji danej
spotki na przestrzeni ostatnich 5 lat, badZz od momentu wejscia spétki na gietde (w przypadku,
jesli spotka pojawita sie na gietdzie w tym okresie).

Analiza zostanie wykonana niezaleznie dla spétek znajdujacych sie na trzech gietdach:

. New York Stock Exchange
. London Stock Exchange
° Gietda Papieréw Wartosciowych w Warszawie

Dla kazdej ze spétek zostang wyliczone wspotczynniki ryzyka zwigzane z danymi wzrostami cen
akcji. W dalszej kolejnosci zostang porédwnane wyniki zwigzane z tymi samymi sektorami
gospodarki, jednak pochodzace z réznych gietd. Pozwoli to na okreslenie, czy pewne trendy sa
niezalezne od danej gietdy, a takze jak te same sektory korelujg z sobg w zaleznosci od lokalizacji
geograficznej.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Aplikacja do porzagdkowania muzyki

Celem projektu jest stworzenie narzedzia do rozpoznawania i automatycznego uzupetniania
informacji o plikach dzwiekowych na bazie s$ciezki audio. Bedzie ono zapewniaé¢ mozliwosé
organizowania plikow wedtug wybranej kategorii - gatunku muzycznego, zespotu, ptyty badz
roku wydania. Przyjmie ono forme aplikacji desktopowej napisanej w jezyku Python, aby
zapewnic¢ jak najlepsza wieloplatformowos¢.

Do przygotowania aplikacji zostanie wykorzystana crowdsourcingowa i otwarto zrédtowa baza
danych Acoustid, ktéra zestawia cyfrowy odcisk (fingerprint) plikbw muzycznych wraz z
odpowiadajgcymi im metadanymi. Zapewni ona doktadne, aktualne i wiarygodne dane.
Zatozono kilka trybéw pracy, nadpisania wszystkich istniejacych informacji o plikach,
uzupetnienia wytacznie brakujgcych danych lub pojedynczych pél.

System nadpisywania metadanych i nazw bedzie pozwala¢ na granularng kontrole nad
uruchomianymi funkcjami, aby unikna¢ przypadkowego usuniecia interesujacych nas informacji.

Aplikacja bedzie posiada¢ kilka niezaleznych od siebie systeméw organizacji danych oraz
historie dokonanych zmian:

e aktualizacja nazw na podstawie fingerprint'déw badzZ istniejagcych juz szczatkowych
metadanych, w razie gdy utwor nie istnieje jeszcze w bazie danych,

e aktualizacja metadanych na podstawie fingerprint'éw badZz nazwy zespotu/utworu
znajdujacej sie w nazwie pliku,

¢ przygotowywanie struktury katalogéw wedtug interesujacej uzytkownika kategorii, gatunku
muzycznego, zespotu, ptyty badz roku wydania.

Zaplanowano réwniez dodanie funkcji zapisywania informacji w lokalnej bazie danych, ktére
utwory zostaty zmienione przez aplikacje, aby uniknaé¢ niepotrzebnego powielania skanéw
uporzadkowanych juz plikow.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Aplikacja do ttumaczenia jezyka migowego w czasie rzeczywistym

Celem projektu jest stworzenie aplikacji mobilnej wykorzystujgcej React Native, TensorFlow i
Keras, umozliwiajgcej ttumaczenie jezyka migowego na tekst w czasie rzeczywistym w réznych
jezykach. Model zostanie przeszkolony na podstawie przeanalizowanych danych,
zoptymalizowany pod katem doktadnosci i dostosowany do réznych sytuacji komunikacyjnych.
Aplikacja mobilna bedzie oferowad rozpoznawanie gestéow, dynamiczne ttumaczenie i ptynna
integracje modelu z interfejsem uzytkownika. System obejmuje backend udostepniajacy APl do
komunikacji z modelem i warstwe wizualng do interakcji z uzytkownikiem.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Aplikacja VR do zwalczania fobii

Celem projektu jest wykonanie aplikacji wykorzystujgce srodowisko wirtualnej rzeczywistosci.
Aplikacja zostanie przystosowana do uzytku z zestawem Oculus Quest 2. Do wykonania
projektu zostanie uzyte S$rodowisko Unity z wykorzystaniem jezyka C#. Stworzone
oprogramowanie zapewni fatwo konfigurowalne $rodowisko, ktére pozwoli uzytkownikom na
zmierzenie sie ze swoimi fobiami takimi jak:

- arachnofobia,
- nyktofobia,

- klaustrofobia,
- lek wysokosci.

Do kazdego typu fobii przygotowane zostang plansze o réznym stopniu zaawansowania oraz
natezenia wyzwalaczy fobii. Uzytkownik bedzie mégt sie po nich porusza¢, a takze interaktywnie
wptywaé na srodowisko gry. W projekcie zostanie zaprojektowany system postepu, ktéry
umozliwi uzytkownikowi na stopniowe oswajanie sie ze swoimi lekami tak, aby wesprze¢ osoby
dotknietym fobiami w drodze do ich zwalczenia. Dane zapisywane mogg by¢ w profilu
uzytkownika w celu okreslania i wizualizacji postepu.

System bedzie przetestowany na grupie oséb dotknietych poszczegdlnymi fobiami. Zostana
przeprowadzone badania sprawdzajgce, czy uzytkownicy oswajajg sie ze swoimi lekami, w tym
celu bedzie badane tetno uzytkownika (z uzyciem zewnetrznej opaski sportowej). Ponadto z
kazdym badanym zostanie przeprowadzona krétka rozmowa dotyczaca ogélnych odczué
wzgledem systemu. Na badanie zaproszone zostang jedynie te osoby, ktére nie wskaza
wczesdniejszych probleméw z chorobg symulatorows.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Dermtektyw - aplikacja do klasyfikowania chordb skory

Projekt ma na celu zbudowanie aplikacji mobilnej, ktéra z wykorzystaniem kamery oraz technik
uczenia maszynowego pozwoli na rozpoznanie i sklasyfikowanie wybranych choréb skéry.
Zdjecia zmienionej chorobowo skéry zostang pozyskane z powszechnie dostepnego zbioru
danych Dermnet. Zostanie on odpowiednio dostosowany - spos$réd kilkunastu dostepnych
choréb wybrane zostang te najpopularniejsze, aby zwiekszy¢ doktadno$¢ rozpoznania. Na
podstawie znalezionego zbioru danych wytrenowany zostanie odpowiedni algorytm,
najprawdopodobniej oparty na sieciach splotowych. W przypadku niepewnej klasyfikacji,
uzytkownik otrzyma inne wskazéwki postepowania z potencjalng chorobg lub zostanie mu
wskazany specjalista, do ktérego moze sie udac.

Aplikacja zostanie zbudowana za pomoca frameworku React Native, co umozliwi uruchamianie
jej zaréwno na telefonach z systemem Android, jak i iOS. Dzieki temu bedzie ona dostepna dla
wiekszej liczby uzytkownikéw niz w przypadku wybrania jednej z natywnych platform. Ze
wzgledu na wybrany framework, funkcjonalnosci aplikacji zostang napisane w jezyku JavaScript.
Do zaprogramowania modelu uczenia maszynowego zostanie uzyty jezyk programowania
Python wraz z bibliotekami wspierajgcymi Al, takimi jak Tensorflow czy Keras. Dzieki bibliotece
tfis mozliwe bedzie zaimportowanie wytrenowanego modelu do aplikacji w React Native oraz
uzycie go do klasyfikacji obrazéw.

Zaprojektowany system bedzie wyrézniat sie na tle innych rozwigzan specjalnie stworzonym
algorytmem klasyfikacji obrazéw, przetestowanym pod katem zadanego problemu i
poréwnanym z innymi popularnymi metodami przyporzadkowania pod wzgledem doktadnosci.
Ponadto, sprawdzono, ze w sklepie App Store nie znajduje sie zadna aplikacja oferujgca
funkcjonalnosci projektu, ktora bytaby ogdlnodostepna oraz udostepniona w jezyku polskim.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec
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E-GPS - system nawigacji dla samochodow elektrycznych

Celem projektu jest stworzenie nawigacji dla kierowcéw samochodéw elektrycznych, ktoéra
ustala przebieg tras z uwzglednieniem stacji tadowania. Rozwigzanie jest obecnie bardzo
pozadane ze wzgledu na trwajgce intensywne dyskusje na temat zasiegu aut elektrycznych oraz
ich zastosowania w dtuzszych podrézach. Obecnie wiele oséb trudzi sie planowaniem drogi w
Google Maps, a korzystanie z zaproponowanego rozwigzania zapewni im sporg oszczednosé
czasu oraz stresu. Proponowana aplikacja ma utatwié to zadanie poprzez wyznaczanie tras na
podstawie preferencji kierowcy np. czasu tadowania czy catkowitej dtugosci trasy oraz
aktualnych warunkéw na drodze m.in. temperatury powietrza oraz natezenia ruchu pojazdéw.

Stworzony system bedzie wykorzystywat przygotowane wczesniej APIl, z pomocy ktérego
bedzie mozna weryfikowac status tadowarek elektrycznych oraz ich wtasciwosci. Na podstawie
otrzymanych danych autorski algorytm bedzie wyliczat $ciezki z uwzglednieniem zebranych
informacji od uzytkownika na temat pojemnosci baterii samochodu, $redniego zuzycia energii,
preferencji kierowcy oraz czynnikow zewnetrznych. Trasy bedg wyznaczane z uzyciem
oprogramowania optymalizacyjnego.

Projekt obejmuje takze stworzenie prostego oraz intuicyjnego interfejsu graficznego, aby byt on
przystepny w obstudze na telefonach, tabletach czy monitorach komputeréw poktadowych
samochodéw elektrycznych.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec
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Implementacja interaktywnego kompilatora w aplikacji mobilnej

Projekt zaktada stworzenie interaktywnego kompilatora na urzadzenia mobilne, dostepnego
poprzez aplikacje Telegram. Serwerowa cze$¢ aplikacji dziataé¢ bedzie na mikrokomputerze
Raspberry Pi, wykorzystujagc Kubernetes i Docker dla skalowalnosci przetwarzania. Interfejs
uzytkownika pozwoli na wybor jezyka programowania oraz otrzymywanie wynikéw kompilacji i
btedéw. Dodatkowo, uzytkownicy beda mieli dostep do funkcji sztucznej inteligencji opartej na
modelu LLM. Wykorzystanie ChatGPT 3.5 usprawni kodowanie i optymalizacje zasobow. W
przypadku btedéw, uzytkownicy otrzymaja wskazowki korekcyjne. Integracja z Telegram
umozliwi wygodny dostep i szybka wymiane kodu. Projekt innowacyjnie taczy technologie
mobilng, przetwarzanie chmurowe i sztuczng inteligencje, dajac uzytkownikom mozliwosé
testowania pomystow bez potrzeby tradycyjnych srodowisk programistycznych czy komputera.

Opiekun naukowy referatu:
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Implementacja modelu ML do ekstrakcji danych z paragonow
fiskalnych

Aplikacia ma na celu utatwienie uzytkownikowi zarzadzaniem wydatkami poprzez
automatyczne odczytywanie, analizowanie i organizowanie danych z paragonéw fiskalnych.
Gtéwna funkcjonalnoscia aplikacji bedzie mozliwos$¢ przestania zdjecia paragonu, po czym za
pomocg modelu OCR i modelu uczenia maszynowego bedg ekstraktowane istotne informacje.

Model ten zostanie wytrenowany na duzym i réznorodnym zbiorze danych, co umozliwi mu
nauke rozpoznawania réznych formatéw paragonéw. Wykorzystujgc techniki przetwarzania
tekstu, model bedzie automatycznie identyfikowat i wyodrebniat z paragonu istotne informacje,
takie jak nazwy produktéw, ilosci zakupionych produktéw oraz ceny jednostkowe.

Proces dziatania aplikacji bedzie nastepujacy:
1. Uzytkownik przesyta zdjecie paragonu do aplikacji.

2. Aplikacja wykorzystuje model OCR do odczytania tekstu z paragonu. Nastepnie
uzyskany tekst jest przetwarzany przez zaimplementowany model uczenia maszynowego -
dokonywana jest analizy i ekstrakcji danych.

3. Zdobyte informacje (takie jak nazwy produktow, ilosci i ceny) s3 prezentowane
uzytkownikowi w czytelnej formie.

4, Uzytkownik ma mozliwos¢ potwierdzenia lub edycji danych.

5. (opcjonalnie) Uzytkownik moze przegladac, zarzadza¢ i analizowacé swoje wydatki za
pomocg réznych funkgiji, takich jak raporty, kategorie wydatkéw itp.

Aplikacja napisana zostanie w jezyku Python. Do odczytania tekstu z paragonu zastosowany
zostanie jeden z modeli OCR typu open-source (np. Tesseract). Model uczenia maszynowego
zostanie stworzony w oparciu o biblioteke Tensorflow.

Dzieki zaimplementowanym funkcjonalnosciom uzytkownik bedzie mégt szybko i skutecznie
Sledzi¢ swoje wydatki, unikajgc recznego wprowadzania danych i oszczedzajac czas. Aplikacja
ma na celu zwiekszenie Swiadomosci finansowej uzytkownikéw i utatwienie im efektywnego
zarzadzania budzetem.

Opiekun naukowy referatu:
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Inteligentny System Alarmowy z Wykorzystaniem Home Assistant i
Azure Cognitive Services

Celem projektu jest stworzenie zaawansowanego, ale przyjaznego dla uzytkownika systemu
alarmowego, dostepnego na platformie open-source Home Assistant, wspieranego przez
najnowsze technologie wizyjne od Azure Cognitive Services. Jednym ze sposobdw zarzadzania
inteligentnym domem jest oprogramowanie takie jak Home Assistant, ktére z uwagi na ciggte
dziatanie jest instalowane na energooszczednych terminalach o niskiej mocy, niezdolnych do
przetwarzania sygnatu wideo z kamer z powodu braku wydajnosci obliczeniowej. Proponowane
rozwigzanie, dzieki wykorzystaniu zewnetrznego APl Azure, bedzie mogto przeprowadzaé
analize obrazu bez obcigzania lokalnych zasobéw, umozliwiajgc tym samym szybka i skuteczna
identyfikacje intruza. Gtéwnym zadaniem jest ograniczenie liczby zbednych zapytan do ustugi
Azure, co jest bardzo wazne zaréwno z punktu widzenia kosztéw, jak i wydajnosci systemu. W
projekcie zastosowany zostanie radar 24 GHz, ktéry aktywuje kamere i wysle zapytanie do
Azure tylko w momencie wykrycia potencjalnego intruza. Ta strategia moze zoptymalizowaé
liczbe zapytan z wysoka precyzjg, tak aby nie przekroczyé¢ darmowego limitu zapytan Azure przy
jednoczesnym zapewnieniu skutecznosci systemu alarmowego.

Rozwdj projektu bedzie obejmowat projektowanie i wdrazanie niestandardowej integracji w
Home Assistant, konfiguracje tgczaca z Azure Cognitive Services oraz integracje z systemami
radarowymi. W zakresie projektu wykonana zostanie dokumentacja utatwiajgca innym
uzytkownikom Home Assistant dalszg rozbudowe systemu do okreslonych potrzeb zgodnie z
zasadami oprogramowania otwartego.

Opiekun naukowy referatu:
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Kontroler bezprzewodowej sieci Wi-Fi

Celem projektu jest implementacja oprogramowania kontrolera sieci bezprzewodowej WLC
(Wireless LAN Controller) oraz punktu dostepowego AP (Access Point). Kontroler ma zapewnic
mozliwos¢ konfiguracji wielu punktéw dostepowych z interfejsu terminala lub z przegladarki
internetowej. Do implementacji zostang wykorzystane modut Scapy w jezyku Python oraz
narzedzie hostapd dla systemoéw operacyjnych Linux.

W celu zapewnienia bezpiecznej i efektywnej komunikacji miedzy kontrolerem, a punktem
dostepowym zostanie stworzony dedykowany protokét. Zapewni on mozliwos¢ sledzenia stanu
poszczegblnych urzadzen, komunikacji sygnalizacyjnej w celu obstugi zdarzen w sieci,
enkapsulacji ruchu klienckiego oraz translacji ramek IEEE 802.11 na Ethernet i dalszej transmisji.
Aby zabezpieczy¢ transmisje przed atakami MITM (Man-in-the-Middle) zostanie uzyty protokot
DTLS (Datagram Transport Layer Security), zarowno przy przesytaniu ruchu sygnalizacyjnego,
jak i danych klientéw.

Docelowo, celem réownowazenia obcigzenia w obrebie obszaru ESS (Extended Service Set) i
optymalizacji roamingu zostanie wykorzystana technika uczenia przez wzmacnianie, agent
bedzie mégt sterowaé mechanizmem roamingu przez interfejs kontrolny punktu dostepowego.

Opiekun naukowy referatu:
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Model sztucznej inteligencji rozpoznajacy potencjalny phishing na
podstawie analizy sktadni hipertacza

Celem projektu jest stworzenie i wytrenowanie modelu sztucznej inteligencji za pomoca uczenia
nadzorowanego, ktérego przeznaczeniem bedzie analiza hipertgcza w celu detekcji, czy jest ono
potencjalnym wektorem ataku zwigzanego z proba naktonienia ofiary do zaufania fatszywemu
podmiotowi oraz przejscie do spreparowanych zasobdéw (np. strony internetowej) stworzonych
w celu zdobycia danych wrazliwych atakowanego podmiotu. Przygotowany model bedzie
rozwigzywat problem klasyfikacji binarnej w oparciu o zadane wejscie bedace hipertgczem w
postaci napisu.

Do wytrenowania modelu zostang uzyte publicznie dostepne etykietowane zbiory danych,
ktére zawierajg hipertagcza w postaci tekstowej oraz informacje o nich. Dane zostang
przeanalizowane oraz odpowiednio przetworzone przed przestaniem ich do stworzonego
wczesdniej algorytmu.

W celu rozwigzania problemu zostang przetestowane rézne architektury sieci neuronowych
oraz algorytmy uczenia maszynowego. Za pomoca bibliotek Pandas, Matplotlib oraz Numpy
dane bedy poddane odpowiedniemu przygotowaniu i wyczyszczeniu w celu uzycia ich do
uczenia modeli. Nastepnie potencjalne modele zostang zaimplementowane dzieki TensorFlow
(sie¢ neuronowa) oraz Scikit-learn (klasyczne algorytmy klasyfikacji). Ponadto biblioteka
Matplotlib umozliwi graficzng wizualizacje otrzymanych wynikdéw oraz procesu uczenia modeli.
Jako koncowy produkt, ktory bedzie polegat na modelu (funkcji) przyjmujacej hipertacze na
wejsciu i zwracajagce na wyjsciu prawdopodobienstwo czy dany link jest potencjalnie
niebezpieczny zostanie wybrany model z najlepszym wynikiem uzyskanym podczas testow.
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Projekt i implementacja modutu dynamicznej klasyfikacji tresci
oraz platformy do obstugi incydentow przez rodzica

Projekt bedzie sktadat sie z dwdch czesci. Pierwsza z nich jest zaprojektowanie oraz
implementacja algorytmu pozwalajgcego na wykrywanie szkodliwych i nieodpowiednich tresci
sposrod danych do niego przesytanych, umozliwiajacy kategoryzacje z uzyciem tagow.

Ten element systemu bedzie zrealizowany w oparciu o “dotrenowanie” (fine-tunning)
istniejacych juz metodyk klasyfikacyjnych oraz modeli sztucznej inteligencji, pod katem tresci
docierajacych do najmtodszych w Internecie. Projekt bedzie sie koncentrowat na algorytmach
przeznaczonych do analizy tekstu i obrazéw, w taki sposéb aby w przyszto$ci mégt dynamicznie
wykrywac szkodliwe tresci i je zamazywac. Chodzi tutaj o wykrywanie obrazéw, filméw wideo,
a nawet toksycznych komentarzy lub wpiséw w miejscach takich jak posty czy fora internetowe.

Druga czescig projektu jest implementacja platformy, ktéra bedzie wspierata mozliwosé
integracji z innymi elementami systemu, bedac tym samym tacznikiem, pomiedzy ‘lokalnymi’
zrédtami alertowania na agentach zainstalowanych na urzadzeniach wraz z osobg obstugujaca
te incydenty (rodzicem). Uzytkownik korzystajacy z platformy, bedzie miat mozliwos¢ analizy
zebranych informacji i na ich podstawie bedzie mégt podja¢ decyzje, co ma byé blokowane.
Kolejng funkcjonalnoscig platformy, bedzie réwniez mozliwo$¢ ustawienia automatycznej
“wrazliwosci” detekcji, dbajagc tym samym o prywatnos¢ dzieci w zaleznosci od ich wieku.
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Projekt i implementacja modutu proxy i agenta do ochrony dzieci
przed szkodliwymi tresciami internetowymi

Celem projektu jest stworzenie modutu proxy do przechwytywania i zabezpieczania tresci
internetowych. Do budowy wykorzystany zostanie framework mitmproxy, ktéry jest
otwartozrédtowym zestawem biblitotek stuzacych do przechwytywania ruchu. Opracowane
moduty pozwolg na wyeksportowanie tresci potencjalnie szkodliwych dla najmtodszych
uzytkownikéw Internetu. Proxy bedzie potaczone z agentem, ktéry jest uzywany w
profesjonalnych systemach monitorujacych infrastrukture IT. Niestety, nie istnieje Zzadne
otwartozrédtowe oprogramowanie tego typu, dlatego w ramach projektu zostanie opracowane
witasne rozwigzanie. Projekt umozliwi dynamicznie wykrywanie szkodliwych tresci wraz z ich
zamazywaniem. Chodzi tutaj o wykrywanie obrazéw, filméw wideo, a nawet toksycznych
komentarzy lub wpiséw w miejscach takich jak posty czy fora internetowe. Projekt bedzie
stanowit jedng z dwdch czesci wiekszego systemu przeznaczonego do wykrywania zagrozen na
komputerach oraz urzadzeniach mobilnych, z ktérych korzystajg dzieci. Méwimy tu o
zagrozeniach tj. fake newsy, patostreamy, hejt, przemoc, tresci nielegalne prezentujace przemoc,
wrogos$¢ lub nienawiséé, tresci nawotujace do samookaleczen lub dewiacji seksualnych. System
ma byc¢ przeznaczony dla rodzicéw, ktérzy zdecydujg sie na ochrone swoich dzieci poprzez
wykorzystanie opracowanego systemu do odpowiednio wczesnego wykrywania i reagowania
na wymienione wyzej incydenty. Dzieki temu Internet bedzie dla dzieci bezpiecznym miejscem,
nie powodujgcym trwatych uszczerbkéw na ich zdrowiu. Analiza rynku wykazata, ze obecnie nie
ma tak kompleksowego rozwigzania skupiajgcego sie na bezpieczenstwie dzieci w Internecie.
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System detekcji intruzow dla matych firm i uzytkownikéw
domowych

Celem projektu jest stworzenie i wdrozenie skutecznego systemu detekcji intruzow
dedykowanego dla matych firm i uzytkownikéw domowych. Projekt ten ma na celu zapewnienie
ochrony przed cyberzagrozeniami, ktére moga mie¢ powazne konsekwencje dla bezpieczenstwa
danych i infrastruktury sieciowej. Poprzez ciggte monitorowanie ruchu sieciowego oraz szybka
reakcje na potencjalne zagrozenia, system detekcji intruzéw pozwala minimalizowaé ryzyko
atakéw i utraty danych. Dodatkowo, projekt ma za zadanie utatwi¢ uzytkownikom bezpieczne i
skuteczne zarzadzanie bezpieczenstwem sieciowym, nawet przy ograniczonych zasobach i
budzecie.

Rozwigzanie detekcji intruzéw dla matych firm oferuje kilka istotnych zalet. Po pierwsze, jego
prostota i tatwos¢ wdrozenia sprawiaja, ze nawet osoby bez zaawansowanej wiedzy technicznej
moga skutecznie zabezpieczy¢ swojg sie¢. W przeciwienstwie do niektérych istniejgcych na
rynku rozwigzan, proponowany system nie wymaga skomplikowanej konfiguracji ani
zaawansowanej infrastruktury. Ponadto, dzieki zastosowaniu najnowszych technologii detekcji
intruzéw, system oferuje skuteczng ochrone przed réznymi rodzajami atakéw, jednoczesnie
minimalizujac liczbe fatszywych alarméw.
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Testowanie interaktywnego kompilatora w aplikacji mobilnej

Celem projektu jest przetestowanie kompilatora na urzadzenia mobilne, dostepnego poprzez
aplikacje Telegram. Czes¢ sprzetowa bedzie poddawana testom wydajnosciowym, aby
sprawdzi¢ mozliwosci platformy jako serwera aplikacji. Testy obejma czas przetwarzania kodu,
jego analize pod katem poprawnosci przez model jezykowy, kompilacje i wykonanie programu
oraz ewentualne poprawki wprowadzone przez inteligentny kompilator. Dodatkowo, projekt ma
na celu zbadanie wydajnosci kompilatora na réznych urzadzeniach mobilnych. Ostatecznym
celem jest dostarczenie uzytkownikom narzedzia zapewniajgcego szybkie i doktadne
kompilowanie kodu, zoptymalizowanego pod katem ograniczonych zasobéw mobilnych
urzadzen. Przewiduje sie rowniez zbieranie danych dotyczacych zuzycia zasobow przez
kompilator i jego wptywu na ogdlng wydajno$¢, co pozwoli na identyfikacje obszaréw do
optymalizacji i dostosowanie kompilatora do bardziej efektywnej pracy.

Opiekun naukowy referatu:

dr hab. inz. Marek Natkaniec

209



61. Hutnicza Konferencja Studenckich Két Naukowych AGH
9 maja 2024

Krzysztof Stefanski, lll inz.

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji
Mateusz Setkowicz, Il inz.

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie

Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji
Telephoners

USB Management Switch
Celem projektu jest stworzenie narzedzia umozliwiajacego zarzadzanie podtaczonych
urzadzen poprzez WebUI. Sktadatoby sie ono z portéw USB, ktére pozwalatyby na
podtaczenie go do switchy, routeréw oraz innych urzadzen poprzez porty szeregowe.
Zgtoszony projekt zaktada przygotowanie kompletnego rozwigzania przystosowanego do
uzytku w laboratorium/serwerowni. Prace obejmg przygotowanie odpowiedniego
oprogramowania oraz fizycznego prototypu sktadajacego sie z:
e Obudowy wykonananej przy uzyciu druku 3D
e Raspberry Pi
e Portéw USB oraz portu Ethernet
e Wyswietlacza ,epaper”
Proponowane rozwigzanie hostowatoby strone internetowg, ktéra umozliwiataby
uzytkownikowi na zarzadzanie dostepnymi portami oraz korzystanie z konsoli podtaczonych
urzadzen. WebUI oferowatoby takze podziat na uzytkownikéw z réznymi poziomami
uprawnien pozwalajgcych m.in. na dostep tylko do wyszczegdlnionych dla danego
uzytkownika portéw. Dodatkowo wyswietlacz stuzytby do wyswietlania okreslonych
informacji przydatnych dla administratora sieci/urzadzen.
Przygotowanie koniecznego oprogramowania zaktada wykorzystanie:
¢ Jezyka programowania Python
e Framework’u Django, rozszerzenia Django Channels
e HTMLS5, Javascript, CSS
e Boostrap5
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Wykorzystanie deep learning do automatycznego wykrywania
punktéw w meczach padla

W ostatnich latach technologie sztucznej inteligencji Al (Artificial Intelligence) i uczenia
maszynowego ML (Machine Learning) znalazty zastosowanie w wielu dziedzinach zycia, od
medycyny po rozrywke. Jednym z interesujacych przyktadéw uzy¢ jest analiza i automatyzacja
W sporcie.

Prezentowany projekt ma na celu stworzenie, a nastepnie implementacje zaawansowanego
modelu opartego na technologiach TensorFlow i Keras. Jego gtéwnym zadaniem jest analiza
materiatu wideo z meczéw padla, co umozliwi identyfikacje oraz klasyfikacje momentéw
zdobycia punktéw przez poszczegdlne druzyny uczestniczace w rozgrywece.

Projekt wykorzystuje zaawansowane techniki przetwarzania obrazu i uczenia maszynowego, w
tym sieci neuronowe konwolucyjne CNN (Convolutional Neural Network) i transfer learning, do
analizy sekwencji wideo. Po przetworzeniu wideo na klatki, system identyfikuje, sledzi ruch pitki
oraz analizuje potozenie graczy, wykorzystujac wytrenowany model do wykrywania kluczowych
momentéw gry. Integracja modelu YOLO dla detekcji pitki i fragmentéw sceny gry jest
kluczowym elementem realizacji tego zadania.

Ostatnim celem jest stworzenie aplikacji dedykowanej amatorskim graczom, ktéra bedzie
wykorzystywaé wytrenowany model i w czasie rzeczywistym informowac o aktualnym stanie
spotkania. Takie podejscie nie tylko znacznie utatwia zarzadzanie wynikami meczéw, ale réwniez
pozwala na wieksze skupienie sie na samej grze, eliminujgc potrzebe manualnego liczenia
punktow, co jest szczegdlnie przydatne w dynamicznych i szybkich rozgrywkach.
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